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Preface 



Dix et dix font vingt ! 



Par Pierre-Marie Gallois 



Lors de la precedente edition de leur ouvrage, Chantal Bonnefous, 
Alain Courtois et Maurice Pillet m’avaient fait l’amitie de m’en confier 
la preface. J’avais profite de l’occasion pour retracer les dix annees 
parcourues ensemble sur les chemins de la gestion de production 
depuis la premiere version de leur livre. 



Aujourd’hui, dix ans plus tard, apres une profonde refonte de leur 
ouvrage liee a une evolution significative de renvironnement economi- 
que et industriel, la meme equipe d’amis me sollicite a nouveau. Tout 
en les remerciant de la confiance dont ils m’honorent, je tiens surtout a 
les feliciter de la qualite du « reingeniering » de leur livre qui leur per- 
mettra, pour au moins dix nouvelles annees, de rester la reference de 
la gestion industrielle. 



Profitons de cette opportunity pour nous interroger sur le bilan de cette 
derniere decennie et sur les perspectives qui se dessinent. 
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Un premier constat, I’elargissement ! 

Comme les auteurs l’ont bien compris et traduit dans leurs propos, ces 
dix annees ont vu la gestion de production evoluer progressivement 
vers une activite visant a coordonner et a faire circuler des flux de 
creation de valeur, le plus rapidement possible, sur un perimetre de 
plus en plus large, au travers de ressources ajustees et optimisees tout 
en assurant dynamiquement la ponctualite des rendez-vous avec la 
demande des clients. 

Qu’on la designe sous le nom de « Management Industriel », de 
« Logistique Globale », de « Gestion Integree des Flux », de « Supply 
Chain Management », son efficacite exige une comprehension parfaite 
de la « mecanique » des flux physiques associee a une exigence perma- 
nente de simplification et de maitrise ainsi que la construction d’une 
architecture de pilotage guidee par le souci constant de l’anticipation et 
de la reduction des inerties. 

Elle federe 1’ ensemble des acteurs non seulement de l’entreprise mais 
aussi de toute la chaine logistique dans une vision dynamique et trans- 
versale de leur organisation, installe le temps comme grandeur mana- 
gerial, donne le tempo, equilibre les jeux de pouvoir entre 
Commercial, Developpement, Production et Achats en s’appuyant sur 
une expertise specifique. 

C’est a la decouverte de ses multiples facettes et des methodes sur les- 
quelles elle s’appuie que nous emmene cet ouvrage. 

Un deuxieme constat, 

les memes causes produisent les memes effets ! 

Quand il y a pres de quinze ans, nous evoquions ensemble les princi- 
pales causes d’echecs de la GPAO et que nous clamions qu’automatiser 
les problemes n’etait pas forcement la meilleure fapon de progresses 
nous etions convaincus avoir ete entendus et que ce type de situation 
ne se representerait plus. 

Or, si aujourd’hui l’on ne parle plus de GPAO mais d’ERP, les embu- 
ches restent les memes voire se sont multipliees et force est d’observer 
que nous avons parfois la memoire courte ; nous retombons trop sou- 
vent dans les memes pieges. 
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De surcroit, apres l’automatisation des problemes et l’exces de com- 
plexity, un nouveau risque nous guette, celui de la rigidification ; aller 
trop loin dans l'informatisation et dans rautomatisation, grave dans le 
marbre fonctionnements et parametres. Comment alors concilier 
besoin d’adaptabilite et structuration, comment accepter et maintenir 
des zones de « flou » pour garantir la souplesse et l’autonomie ? 

Abordant le sujet du choix des ERPs et de la conduite des projets 
d’informatisation les auteurs nous aident a nous premunir face a ces 
differents risques. 

Une vraie perspective, la revolution de (’intelligence ! 

Aujourd’hui et encore plus demain, la recherche de performance s’arti- 
cule autour de trois grandes idees : la creativite, l’agilite et la coopera- 
tion. Creativite parce qu’elle est la cle de l’innovation done de la 
creation de valeur, agilite parce que la productivity e’est aussi la 
vitesse, la Constance de l’adaptation des organisations a un contexte 
qui evolue de plus en plus vite, cooperation parce que les gains 
resident surtout dans la maniere de combiner les differentes activites 
entre elles, au-dela meme des murs de chaque entreprise. S’engager 
dans ces trois directions exige la mobilisation et le developpement de 
^intelligence collective. 

Nous avons l’intime conviction que l’entreprise doit etre un lieu de 
creation et d’apprentissage et que nous ne sommes plus payes pour 
« produire des pieces » mais pour ameliorer les processus qui 
« produisent des pieces ». C’est peut-etre la que se situe le vrai defi des 
entreprises occidentales face a la concurrence des pays a bas couts 
salariaux. 

Au-dela d’une exploration des differentes dimensions de la Gestion de 
Production et de sa mise en oeuvre, l’ouvrage de Chantal, Alain et 
Maurice nous propose aussi des cles pour comprendre et aborder les 
defis de demain. 

Bonne lecture done et rendez-vous au plus tard dans dix ans ! 

Pierre-Marie Gallois - CFPIM 
President du Groupe PROCONSEIL 
Professeur Affilie ESCP-EAP 
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Chapitre 1 



Introduction 



1* L’evolution de la competitivite 
de I’entreprise 

De tous temps, les entreprises ont du gerer leurs productions pour 
imposer leur efficacite. Ainsi, le role de la gestion de production est 
aussi ancien que l’entreprise elle-meme. On peut dater les premieres 
reelles experiences en matiere de gestion de la production au moment 
de la realisation des premieres pyramides egyptiennes. Ces grands 
chantiers ont suscite les premieres reflexions dans le domaine des 
approvisionnements, des ressources humaines mais aussi de la stan- 
dardisation des taches. 

Aujourd’hui, la perception de la gestion de la production a bien sur 
beaucoup evolue. La gestion de la production se place au coeur de la 
strategie de l’entreprise. Pourquoi cela ? La reponse a cette question 
reside dans l’evolution des conditions de la competitivite economique. 



i 



Gestion de production 



Depuis un passe recent (le milieu du xx e siecle pour fixer les idees), on 
peut distinguer trois phases devolution dans l’environnement de 
l’entreprise. Selon son secteur d’activite, l’enchainement de ces trois 
phases dans le temps peut etre different. 

La premiere phase represente une periode de forte croissance avec un 
marche porteur, des marges confortables et une offre de biens infe- 
rieure a la demande. II s’agit pour l’entreprise d’une periode de sere- 
nite ou les fonctions essentielles sont techniques et industrielles. II faut 
alors produire puis vendre. Void les principales caracteristiques de la 
production : quantites economiques de production, stocks tampons 
entre les postes de travail, fabrication en serie, delais fixes par le cycle 
de production, gestion manuelle. 

Lorsque l’offre et la demande s’equilibrent, nous atteignons une 
deuxieme phase ou le client a le choix du fournisseur. Pour l’entre- 
prise, il faut alors produire ce qui sera vendu. II devient alors necessaire 
de faire des previsions commerciales, de maitriser l’activite de produc- 
tion, d’organiser les approvisionnements, de reguler les stocks et de 
fixer les echeances. 

Tres rapidement, on passe a la phase suivante ou l’offre excedentaire 
cree une concurrence severe entre les entreprises face a un client qui 
devient exigeant. Cette competitivite contraint l’entreprise a : 

• la maitrise des couts ; 

• une qualite irreprochable ; 

• des delais de livraison courts et babies ; 

• de petites series de produits personnalises ; 

• un renouvellement des produits dont la duree de vie s’est 
raccourcie ; 

• l’adaptabilite par rapport a revolution de la conception des pro- 
duits et des techniques de fabrication... 

L’entreprise tend desormais a produire ce qui est deja vendu. Nous 
voyons apparaitre des soucis de strategie industrielle et de controle 
precis de la gestion. De plus, on y decele des contradictions (prix-qua- 
lite, prix-petites series...) qui necessiteront des arbitrages pour obtenir 
une coherence globale. 
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La phase que nous venons de decrire, dans laquelle se reconnaissent 
encore beaucoup d’entreprises, est sur le point d’etre depassee pour de 
nombreuses raisons. Le challenge des annees 2000 s’oriente vers des 
logiques beaucoup plus globales de reflexion inter-entreprises, voire 
inter-groupes. En effet, face a la situation actuelle qui impose une qua- 
lit e encore meilleure, des delais toujours plus courts, une habilite 
accentuee, des prix toujours plus bas, un temps de reponse au march e 
sans cesse ameliore, les entreprises se sont interrogees sur les progres 
qu’elles pouvaient encore realiser. Les demarches juste-a-temps, qua- 
lite totale et Lean Production permettent aux entreprises d’ameliorer 
leurs processus de production internes, parfois leurs processus 
d’approvisionnements directs et leurs processus de distribution directs. 
La mise en place et la pratique generalisee de ces demarches ne vont 
plus sufbre. II faudra aller encore plus loin. 



Demain, la problematique va s ’orient er vers une amelioration globale, 
du « fournisseur du fournisseur du fournisseur »... jusqu’au « client du 
client du client »..., en d’autres termes, du premier fournisseur dans le 
processus de realisation du produit jusqu’au client ultime : le consom- 
mateur du produit. C’est ce qu’on appelle la logique supply chain ou 
plus precisement chaine logistique integree, chaine logistique etendue. 



Cette demarche a pour objectif de travailler non seulement au niveau 
des maillons de la chaine mais aussi et surtout au niveau des con- 
nexions entre ces divers maillons, pour optimiser la chaine logistique. 



Cette evolution est rendue possible par de nombreuses transformations 
aussi bien au niveau des systemes d’information qu’au niveau des 
infrastructures ou des systemes de transports rapides. La revolution 
que represented les reseaux Internet ou intranet, les EDI (Echanges de 
donnees informatisees), la creation des logiciels de type ERP ( Enter- 
prise Resources Planning ) , permettent de communiquer de plus en plus 
vite, de plus en plus loin, en echangeant une grande quantite d ’infor- 
mations. Parallelement, avec le developpement des infrastructures 
routieres, autoroutieres, couloirs aeriens, on peut deplacer les produits 
de plus en plus loin et de plus en plus vite... II devient done possible 
de creer de vraies supply chain efbcaces. 
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La demarche supply chain consiste a mettre en oeuvre une demarche 
de gestion globale basee sur l’apport de valeur a un produit depuis la 
production de matieres premieres jusqu’a la distribution. L’objectif 
recherche est de trouver un moyen de travailler veritablement et effica- 
cement ensemble et, dans cette optique, le developpement des techni- 
ques de communication s’est revele un element cle. 

La supply chain va imposer la synchronisation des flux physiques, des 
flux financiers et des flux d’informations, ce qui va entrainer des trans- 
formations a tous les niveaux dans les entreprises concernees et cela 
ne va pas se faire sans difficultes. 

Les obstacles rencontres peuvent etre de differentes natures : refus de 
transfert de pouvoir d’une entreprise a l’autre, refus de transfert de 
fonctions d’une entreprise a l’autre, peur d’un changement radical 
dans l’organisation... 

Ce sont les projets de type chaine logistique que les grands groupes 
internationaux mettent aujourd’hui majoritairement en oeuvre pour 
assurer leur perennite. 



2* Le contexte 

de la nouvelle gestion de production 

Qu’on soit integre dans un projet de type supply chain ou non, l’objec- 
tif « Produire ce qui est deja vendu » reste l’objectif dominant. 

Pour y parvenir l’entreprise se doit d’etre au moins reactive voire proac- 
tive. 

Etre reactive, cela signifie etre capable de s’ adapter tres vite et en per- 
manence aux besoins en produits de plus en plus varies, d’un marche 
mondial et fortement concurrentiel. 

Etre proactive, cela signifie avoir la capacite d’influencer revolution du 
marche, done d’y introduire des produits nouveaux avant les concur- 
rents. 
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Pour cela, l’entreprise doit organiser sa production de maniere a fabri- 
quer des produits de qualite, avec une grande diversite et au plus juste 
cout. 

L’entreprise doit chercher dans le cadre de sa gestion de production a 
passer d’une logique de charges a une logique de flux. 

II est alors necessaire de chercher a transformer des activites apparem- 
ment independantes en un processus continu en supprimant progressi- 
vement les operations non generatrices de valeur utile pour le client 
(operations de transport, de stockage...). 

II est aussi necessaire de mettre en oeuvre un processus continu d’ame- 
liorations, ce que les Anglo-Saxons nomment le CIP (pour Continuous 
Improvement Process), et les Japonais le concept de Kaizen. Cela 
consiste a induire une mobilisation constante de 1’ ensemble des forces 
de l’entreprise a des fins devolutions et de transformations a petits 
pas. 

Dans ce contexte, le temps a une importance fondamentale. 

II faut chercher a reduire tous les delais : d’approvisionnement, de 
fabrication et de livraison. Mais cela n’est pas suffisant ; il faut aussi 
diminuer les temps de conception-mise a disposition du produit par 
utilisation de l’ingenierie simultanee, diminuer les temps de circulation 
et de mise a disposition de l’information, raccourcir les delais de prise 
de decisions... 

II faut done vendre, concevoir et produire autrement, et cela necessite 
un changement de culture dans l’entreprise et une evolution des 
comportements de tous. 



3 ♦ La gestion de production et les flux 

Quand on parle de gestion de production dans les entreprises, on fait 
constamment reference a des notions de flux : implantation en flux, 
flux pousses, flux tires, flux tendus, flux logistiques... 

La notion de flux est synonyme de mouvement, de circulation, d’evo- 
lution, de rapidite et done d’efficacite. 
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En gestion de production, on s’interesse plus particulierement aux : 

• Flux physiques : approvisionnement, entree et circulation des 
matieres premieres, des composants, des pieces de rechange, des 
sous-ensembles ; circulation, sortie et distribution des produits 
finis. 

• Flux d’information : suivi des commandes, des ordres de fabri- 
cation, suivi des donnees techniques, suivi des heures de main- 
d’oeuvre, des heures machines, des consommations de matieres, 
des rebuts... 

La preoccupation majeure de la gestion de production etant la satisfac- 
tion des clients, celle-ci se doit de chercher a maitriser ses flux. Pour 
cela, elle doit : 

• Simplifier les flux physiques en supprimant les operations non 
generatrices de valeur vendable au sens valeur utile pour le 
client (par reimplantation des moyens de production) . 

• Fluidifier et accelerer les flux physiques en evitant les pannes 
machines, en diminuant les temps de changements de serie, en 
ameliorant la qualite des pieces, en developpant tant la polyva- 
lence des hommes que le partenariat avec les fournisseurs et les 
distributeurs, en maitrisant les flux de transports externes des 
produits... 

• Creer un systeme d’ informations de gestion de production 
coherent et pertinent par un dialogue et une mise au point pour 
connaitre et repondre aux besoins et aux attentes de chacun. 

Maitriser ses flux physiques et informationnels est, pour une entre- 
prise, l’un des challenges determinants des annees 2000. 



4 ♦ Gestion de production 
et aspect financier 

En regie generate, chaque societe possede des fournisseurs, des clients 
et apporte une valeur ajoutee a son produit. 
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Figure 1.1 - La production de valeur ajoutee 




La valeur ajoutee est le moteur economique de la societe, car elle 
permet : 

• la fourniture de produits utiles aux clients ; 

• la creation de richesses economiques ; 

• la distribution de ces richesses au personnel (salaires, interesse- 
ment aux resultats), aux fournisseurs (achats), aux collectivites 
(locales, regionales ou Etat, sous forme d’impots, de taxes) et 
aux actionnaires (dividendes) ; 

• le financement du futur de l’entreprise (investissements, recher- 
ches et developpements...) et la possibilite de faire face a des 
aleas conjoncturels exterieurs politiques ou economiques 
(comme un krach boursier) . 

Quels que soient le systeme politique et les opinions de chacun, la 
quete de la perennite condamne l’entreprise a rechercher un niveau de 
rentabilite suffisant, compte tenu a la fois de la competitivite Interna- 
tionale de plus en plus agressive et des exigences croissantes du client. 

Au lieu de considerer la relation classique : 

Cout de revient + marge beneficiaire = prix de vente 

II est preferable de s’appuyer sur la relation suivante : 

Prix de vente - cout de revient = marge beneficiaire 



Voire : 

Prix de vente - marge souhaitee = cout de revient cible 
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Si ces trois relations sont equivalentes d’un point de vue mathemati- 
que, il en va tout autrement au plan de la philosophie de l’entreprise et 
de sa gestion de production. 

La troisieme equation fait reference a une methode qui nous vient du 
Japon et qui s’appelle le target costing ou « cout de revient cible ». 

Void la reflexion que propose cette methode. 

L’entreprise a une marge de manoeuvre tres limitee au niveau de la 
fixation de son prix de vente produit, celui-ci etant quasi impose par le 
marche. Par ailleurs, si l’entreprise veut assurer sa perennite, elle se 
doit de realiser une certaine marge sur le produit pour pouvoir assurer 
ses investissements futurs, son developpement. 

Cela signifie done que si l’entreprise veut continuer a exister elle doit 
supporter un cout de revient au maximum egal au cout de revient 
cible. Si ce n’est pas le cas, elle se doit de reflechir a toutes les amelio- 
rations qu’elle peut realiser pour rester dans l’enveloppe definie par le 
cout de revient cible. Toutes les ameliorations, e’est-a-dire tout ce qui 
est possible a tous les niveaux : conception, industrialisation, approvi- 
sionnements, distribution, production, logistique, qualite... 

Au niveau de la gestion de la production, oil peut-elle intervenir ? 

Illustrons notre propos par une petite histoire : un inventeur genial 
veut creer une entreprise pour exploiter son brevet revolutionnaire. II 
convainc son banquier de lui fournir un capital de depart afin d’ache- 
ter machines et matieres premieres necessaires a la fabrication de ses 
premiers produits. Avant de realiser les premieres ventes, il s’ecoule un 
certain temps... Les interets de la somme empruntee courent ! Bientot 
tout de meme, ces produits sont vendus mais... le client les lui paie 
« 60 jours fin de mois »... les interets courent toujours ! Au final, cela 
peut etre tragique car les interets ont mange une grosse part des bene- 
fices escomptes ! 

Cette histoire caricaturale montre que l’aspect financier est un pro- 
bleme a deux dimensions. En effet, les moyens financiers dependent 
de : 

• la quantite des moyens mis en place pour assurer la production 
(investissements, fonds de roulement) ; 
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• la duree du cycle de fabrication et d’utilisation des moyens (fac- 
teur temps) . 

Nous schematiserons ainsi le flux financier de l’entreprise : 



Figure 1.2- Les deux composantes des moyens financiers 
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La gestion de production va agir sur ces deux parametres par : 

• la diminution des stocks et en-cours, par differents moyens (fia- 
bilisation de la demande et des approvisionnements, recherche 
d’une meilleure fiabilite des moyens de production, responsabili- 
sation des personnes...) et differentes methodes de gestion (MRP, 
Kanban...) ; 

• l’enchamement des operations par une meilleure implantation 
des moyens de production et un meilleur ordonnancement-lance- 
ment-suivi de production... 

• la diminution des tallies de lots de fabrication et des temps de 
changement de series ; 

• l’amelioration de la chaine logistique qui part des fournisseurs 
pour aller jusqu’a la livraison aux clients. 

Afin de reduire la surface quantite multipliee par duree, il est souhaita- 
ble de ne commander les produits necessaires qu’au moment oil on en 
a besoin (figure 1.3) : 
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Figure 1.3 - Approvisionnement selon le besoin 
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Mais cette solution n’est pas sans risque car, dans le cas d’un man- 
quant, c’est F ensemble de la production qui sera retardee. Ainsi, com- 
mander au plus tard est un jeu delicat qui peut etre dangereux pour 
l’entreprise car l’esperance d’un petit gain peut generer une perte bien 
plus importante si on ne maitrise pas totalement les parametres de pro- 
duction. 

Quoi qu’il en soit, tous ces elements d’amelioration vont permettre a 
l’entreprise de diminuer son cout de revient et d’entrer dans l’enve- 
loppe du cout de revient cible. Si ce n’est pas le cas, le produit 
concerne ne verra pas le jour, sauf pour des raisons strategiques qui 
donnent la possibilite a l’entreprise de perdre de l’argent sur certains 
produits de sa gamme. 



5. Place de la gestion de production 
dans I’entreprise 

En relation avec les diverses fonctions de l’entreprise, la gestion de 
production se trouve frequemment confrontee a des objectifs contra- 
dictoires. Examinons, par exemple, les contraintes liees a l’interface 
fonction commerciale-fonction de production. 
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Contraintes au niveau du temps 

• service commercial : les delais doivent etre les plus courts 
possibles ; 

• service fabrication : il faut du temps pour fabriquer des produits 
fortement differencies, il faut du temps pour fabriquer des pro- 
duits de qualite. 

Contraintes de qualite 

• service commercial : un produit est plus facile a vendre s’il est de 
bonne qualite ; 

• service fabrication : un produit de qualite est plus difficile a obte- 
nir. 

Contraintes de prix 

• service commercial : un produit est plus facile a vendre si son 
prix est faible ; 

• service fabrication : les contraintes de cout sont toujours diffi ti- 
les a tenir. 

Situee au carrefour d’objectifs contradictoires, la gestion de production 
est une fonction transversale, c’est-a-dire qu’elle est en relation avec la 
plupart des autres fonctions et la majeure partie des systemes d’infor- 
mation de l’entreprise. Aussi la gestion de production doit-elle etre par- 
faitement integree dans le systeme informationnel de l’entreprise. 

Nous schematiserons sa position vis-a-vis des diverses fonctions au 
moyen de la figure suivante : 
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Figure 1 .4 

La gestion de production et les autres fonctions de I'entreprise 




Une solution tout a fait actuelle, face aux risques de dispersion, 
consiste a rassembler dans une meme direction, appelee logistique, 
toutes les fonctions qui concourent directement a la maitrise des flux 
se rapportant aux matieres (gestion des commandes, elaboration du 
programme de production, ordonnancement, lancement, approvision- 
nements, achats, tenue des differents stocks, manutention et transport, 
expedition). Elle entraine une simplification des grands objectifs de 
I’entreprise : ventes, recherche et developpement, production, effica- 
cite et performance de l’utilisation des moyens. 
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6* Gestion de production 
et aspect humain 

L’influence technologique est dominante dans la fonction production 
mais le facteur humain dont dependra toute la reussite du projet 
d’entreprise reste fondamental. II interesse au premier chef le gestion- 
naire de production, au carrefour de multiples informations et instruc- 
tions, qu’il repoit et qu’il communique a de nombreux utilisateurs. 

Le systeme de production ne fonctionnera correctement qu’en 
s’appuyant sur des informations rapides et babies, un respect rigou- 
reux des consignes et procedures, des initiatives et reactions indivi- 
duelles en cas d’anomalie ou d’ecart par rapport a la prevision. En 
d’autres termes, la gestion de la production ne peut jamais etre l’affaire 
exclusive de quelques experts mais, au contraire, elle a besoin de la 
participation active de nombreuses personnes placees dans la plupart 
des secteurs de l’entreprise. 

Cette collaboration effective ne peut pas etre obtenue dans un contexte 
de mauvais fonctionnement des relations de travail, quelles qu’en 
soient les causes : climat social, ambiance, structure et organisation du 
travail. Aussi la gestion de production doit-elle imperativement etre 
mise en oeuvre par des personnes motivees, reactives, responsabilisees 
et formees. C’est aujourd’hui une necessite pour toutes les entreprises 
a la recherche de l’excellence industrielle face a la vive competition 
internationale. 

L’organisation classique de la production etait fondee sur la division du 
travail, la specialisation des taches, la centralisation des responsabilites 
et la hierarchisation des competences. Cette production de masse par- 
cellisee fait place, chaque jour davantage, a des structures plus souples 
en petites equipes, ou a des individus, realisant des taches plus com- 
plexes et moins repetitives. Cette restructuration du travail implique 
une polyvalence et une polytechnicite accrues necessitant la formation 
du personnel. Le role de la hierarchie tend a evoluer vers plus d’anima- 
tion et de conseil, dans le but d’accroitre la motivation de l’ensemble 
du personnel, visant done a ameborer productivite, qualite, securite... 
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7* Conclusion 

Quel que soit son secteur d’activite (mecanique, plastique, alimentaire, 
bois...), l’entreprise a besoin d’une gestion de production resolument 
moderne et efficace qui se traduit tant par la mise en oeuvre de nou- 
veaux principes de gestion de production, l’implication, la formation 
des acteurs de l’entreprise que par la mise en oeuvre de technologies. 

En essayant de hierarchiser la demarche devolution de la gestion de 
production, on peut dire que l’on doit : 

1. se fixer une strategie d’excellence industrielle ; 

2. en deduire les principes de gestion (tension des flux, qualite 
totale, planification) ; 

3. definir les methodes appropriees (MRP2, Kanban...) ; 

4. definir les outils appropries (SMED, SPC...). 

Ces quatre axes de travail doivent decouler les uns des autres et etre 
coherents entre eux, ce qui n’est pas simple a realiser. 

Ils doivent par ailleurs s’integrer dans la strategie globale de l’entre- 
prise qui impose generalement, avant tout, la satisfaction des clients, 
clients intermediates et client final. Cela se traduit par : 

• de bons produits, 

• une bonne organisation de la production, 

• un bon systeme de fabrication, 

• une bonne gestion, 

• une bonne fonction commerciale. 

Nous venons de definir les points cles du fonctionnement de l’entre- 
prise. Faisons fi de ces annees oil les commerciaux pestaient contre 
l’incompetence des techniciens qui eux-memes accusaient les mauvais 
fournisseurs et les mauvais commerciaux, qui eux-memes parlaient 
d’exigences excessives au niveau des clients... 

Cet ouvrage n’a d’autre objet que de donner une idee generale de la 
fonction gestion de production en presentant les bases des methodes et 
techniques qui y sont actuellement rencontrees, et surtout de faire 
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prendre conscience au lecteur de la philosophie generate de l’organisa- 
tion de la production qui, plus que de techniques ou de recettes, est 
affaire d’un certain etat d’esprit. 
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Chapitre 2 



L’implantation 
des moyens de production 



Gerer une production, cela consiste entre autres choses a organiser les 
flux physiques de produits au travers de moyens de production. Dans 
ce chapitre, nous aborderons l’organisation de ces moyens physiques 
sur la base d’une typologie de production en dissociant les grands 
types de production. Nous degagerons les grandes lignes qui doivent 
guider l’industriel lors de la conception d’une unite moderne de pro- 
duction. Enfin, apres avoir decrit les moyens d’analyse d’un systeme 
de production, nous etudierons les methodes de resolution qui permet- 
tent d’ameliorer son implantation et, ce faisant, sa reactivite. 
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1* Typologie de production 

Chaque entreprise est unique de par son organisation et la specificite 
des produits qu’elle fabrique. Cependant, on peut realiser une classifi- 
cation des entreprises en fonction des criteres suivants : 

• quantites fabriquees et repetitivite ; 

• organisation des flux de production ; 

• relation avec les clients. 

Ces criteres ne sont bien sur pas exhaustifs, mais ils permettent de 
bien cerner le type d’une entreprise. Une typologie de production est 
fondamentale, car elle conditionne le choix des methodes de gestion de 
production qui sont le plus adaptees. Cette analyse est done un pream- 
ble indispensable a tout projet de mise en place ou de restructuration 
d’une gestion de production. En fait, toute entreprise est une juxtaposi- 
tion des differents types que nous decrirons et sera amenee a mettre en 
place divers modeles d’implantation pour les differents flux. 



1.1 Classification en fonction de (’importance 
des series et de la repetitivite 

La premiere difference notable entre les entreprises a trait bien sur a 
l’importance des productions. Les quantites lancees peuvent etre : 

• en production unitaire ; 

• en production par petites series ; 

• en production par moyennes series ; 

• en production par grandes series. 

Notons que les nombres lies aux notions de petit, moyen et grand sont 
sensiblement differents selon le produit concerne. Pour fixer les idees, 
indiquons un ordre de grandeur moyen : 100 pour les petites series, 
1 000 pour les moyennes et 100 000 pour les grandes. 

Pour chacune de ces quantites, les lancements peuvent etre repetitifs 
ou non, ce qui agira egalement sur la typologie de l’entreprise. 

On peut done etablir le tableau croise suivant : 
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Figure 2.1 - Classification Quantite/Repetitivite 





Lancements repetitifs 


Lancements non repetitifs 


Production unitaire 


Moteur de fusee 
Pompes destinees 
au nucleaire 


Travaux publics 
Moules pour presses 


Petites 

et moyennes series 


Outi Mage 
Machines outils 


Sous-traitance 
(mecanique electronique) 
Preseries 


Grandes series 


Electromenager 

Automobile 


Journaux 
Articles de mode 



Chacun de ces types de production necessite un type de gestion parti- 
cular, mais aussi de proceder a une implantation adaptee des moyens 
de production. 



1.2 Classification selon (’organisation 
du flux de production 

On distingue trois grands types de production, sachant que l’on pour- 
rait trouver de nombreux types intermediaires : 

• production en continu ; 

• production en discontinu ; 

• production par projet. 



1 .2.1 Production en continu 

Une production en continu est retenue lorsqu’on traite des quantites 
importantes d’un produit ou d’une famille de produits. L’implantation 
est realisee en ligne de production, ce qui rend le flux du produit 
lineaire. On dit que l’on est en presence d’un atelier a flux que nos col- 
legues anglo-saxons nomment flow shop. 
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Figure 2.2 - Production en continu 




Dans ce type de production, les machines ou les installations sont 
dediees au produit a fabriquer ce qui, en general, ne permet pas une 
grande flexibilite. De plus, abn d’eviter de creer des goulets d’etrangle- 
ment et de fluidiber l’ecoulement des produits, l’equilibrage de la pro- 
duction de chacune des machines doit etre soigne. 

Les industries petrochimiques, les cimenteries, sont des exemples typi- 
ques de ce type d’entreprises. Mais on retrouve egalement la meme 
organisation dans l’assemblage de produits realises en grandes series, 
tels que la fabrication de roulements a billes de serie ou la fabrication 
et le conditionnement du Coca-Cola... 

En regie generale, ce type de production est accompagne d’une auto- 
matisation poussee des processus de production ainsi que des syste- 
mes de manutention. Cette automatisation est rendue necessaire par le 
besoin d’obtenir des couts de revient bas, un niveau de qualite eleve et 
stable, de n’avoir que tres peu d’en-cours et d’obtenir une circulation 
rapide des produits. Elle contraint a proceder a un entretien preventif 
des machines sous peine de risquer un arret total de l’atelier. 



1 .2.2 Production en discontinu 

Une production en discontinu est retenue lorsque l’on traite des quan- 
tites relativement faibles de nombreux produits varies, realises a partir 
d’un pare machine a vocation generale (exemple : tours, fraiseuses...). 
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L’implantation est realisee par ateliers fonctionnels qui regroupent les 
machines en fonction de la tache qu’elles executent (tournage, frai- 
sage...). Le flux des produits est fonction de Fenchainement des taches 
a realiser. On dit que l’on est en presence d’un atelier a taches que nos 
collegues anglo-saxons nomment job-shop. 

Figure 2.3 - Production en discontinu 




Dans ce type de production, les machines ou les installations sont 
capables de realiser un grand nombre de travaux ; elles ne sont pas 
specifiques a un produit, ce qui donne une grande flexibilite. Mais il 
est tres difficile d’equilibrer les taches dans une production en discon- 
tinu, ce qui genere en revanche des niveaux de stocks et d’en-cours 
eleves. 

Les industries mecaniques et les entreprises de confection sont des 
entreprises de ce type. 

1 .2.3 Production par projet 

Dans le cas de la production par projet, le produit est unique. Des 
exemples en sont l’organisation des Jeux Olympiques ou la construc- 
tion d’un barrage. Le processus de production y est unique et ne se 
renouvelle pas. Le principe d’une production par projet consiste done a 
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enchainer toutes les operations conduisant a l’aboutissement du pro- 
jet, en minimisant les temps morts afin de livrer le produit avec un 
delai minimal ou au moment convenu. 

Dans ce type de production, on ne peut pas stabiliser de fagon formelle 
une production. Aussi, l’organisation doit etre capable de prendre en 
compte de nombreuses et importantes perturbations exterieures, et de 
permettre des modifications. 

On pourra remarquer que certaines entreprises ont des produits qui, 
bien que semblables, sont a chaque fois adaptes et specifiques (fusees, 
pompes speciales...). Elies fonctionnent en grande partie par projets. 



1 .2.4 Comparaison type continu et discontinu 

Chaque type de production possede ses avantages et ses inconve- 
nients. Aussi est-il interessant d’etudier conjointement les deux 
typologies : continue et discontinue. 

On definit un indicateur - le ratio d’efficacite du processus - qui per- 
met de determiner le rapport entre le temps de presence d’un produit 
dans le systeme et le temps pendant lequel une valeur ajoutee a ete 
apportee au produit. 

Ratio d’efficacite du processus (parfois appele ratio de tension des 
flux) : 



REP 



temps de travail effectif 
temps total y compris les temps d'attente 



Lorsqu’on observe la figure 2.4, on s’apergoit qu’il vaut mieux avoir a 
gerer des processus continus plutot que des processus discontinus. Ne 
peut-on pas transformer un processus discontinu en un processus 
continu ? On peut considerer que la technologie de groupe (voir §6 de 
ce chapitre) permet d’adopter cette demarche. En voici la 
demonstration : on recherche, par exemple, a l’interieur d’un atelier de 
mecanique (organisation discontinue) toutes les pieces qui ont la 
meme gamme (ou une gamme similaire). On regroupe ensuite les 
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machines en cellule de production dans laquelle on retrouve une orga- 
nisation continue. On a bien transforme un processus discontinu en un 
processus continu. 



Figure 2.4 - Comparaison type continu et discontinu 



Type continu 

Flux lineaire 



Type discontinu 

Flux complexes 



Flux des 
produits 























Ml 




M2 




M3 




M4 






Efficacite 

Flexibility 

Delais 



En-cours 



REP moyen de 80 a 1 00 % 
Lignes de production rigides 
Faibles 



Faibles 



REP moyen de 5 a 30 % 
Lignes de production souples 
Longs 
Importants 



■> 



Ce regroupement presente principalement cet avantage d’augmenter le 
ratio d’efficacite et done de diminuer les delais et les en-cours. Cepen- 
dant, le revers de la medaille est constitue par la perte de souplesse 
introduite en figeant les machines dans la cellule de production. 

Dans une organisation classique, un tour, par exemple, est capable 
d’usiner la plupart des pieces tournees de 1’ atelier. Dans une organisa- 
tion de type cellule flexible, il devient tres difbeile de faire executer au 
tour integre a la cellule des pieces ayant des gammes differentes de cel- 
les retenues, ou on prend le risque de desorganiser la cellule. 

On notera le compromis difbeile a trouver entre les deux solutions 
extremes suivantes : 

• une grande flexibility mais une organisation complexe et une 
reactivite faible ; 

• une flexibility plus faible, mais une organisation et une gestion 
considerablement allegees et une reactivity plus grande. 
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Lorsqu’on compare les differents types de production (continue, dis- 
continue et par projet), on note une relation etroite entre le cout et le 
volume de production (figure 2.5). 

Figure 2.5 - Relation entre le cout et le volume de production 




Pour les faibles volumes, une production par projet sera plus avanta- 
geuse (fabrication d’une Formule 1). Si le volume augmente, on pas- 
sera par la production en discontinu (fabrication d’une Ferrari) et, si 
les volumes deviennent tres importants, on passera a la production en 
continu (fabrication d’une Twingo). 

Un des points epineux est le passage du fonctionnement en continu au 
fonctionnement en discontinu car ce dernier offre des avantages de 
flexibilite qu’il faut pouvoir conserver le plus longtemps possible. 



1.3 Classification selon la relation avec le client 

Dans la classification selon la relation avec le client, on distingue trois 
types de production et de vente : 

• vente sur stock ; 

• production a la commande ; 

• assemblage a la commande. 
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1 .3.1 Ventc sur stock 

Le client achete des produits existant dans le stock cree par l’entre- 
prise. On retient ce type de production pour deux raisons principales : 

Lorsque le delai de fabrication est superieur au delai de livraison 
reclame ou accepte par le client (poste de radio, vetement de confec- 
tion...). II faut alors produire a l’avance pour satisfaire le client en 
s’appuyant sur des previsions. 

Pour produire en grande quantite et ainsi diminuer les couts (tirage 
d’un livre en 5000 exemplaires) . 

1 .3.2 Production a la commande 

La production a la commande n’est commencee que si l’on dispose 
d’un engagement ferme du client. On evite alors (sauf cas d’annula- 
tion) le stock de produits finis. Ce type de production est preferable au 
type « vente sur stock », car il conduit a une diminution des stocks, 
done des frais financiers. Ainsi, on aura tout interet a choisir ce type de 
production lorsque cela sera possible, e’est-a-dire lorsque le delai de 
mise a disposition correspondant au delai de production est accepte 
par le client. Cette organisation est obligatoire pour les produits non 
standards. 

1 .3.3 Assemblage a la commande 

Ce type de production se situe entre les deux premiers. On fabrique sur 
stock des sous-ensembles standards. Ces sous-ensembles sont assem- 
bles en fonction des commandes clients. Cette organisation permet de 
reduire de fapon importante le delai entre la commande et la livraison 
d’un produit. En effet, le delai apparent est reduit a l’assemblage des 
sous-ensembles. Cette organisation reduit la valeur des stocks et per- 
met de personnaliser les produits finis en fonction des commandes 
clients. 

1 .3.4 Comparaison sur stock a la commande 

II est evident qu’une entreprise a tout interet a ne produire que ce qui 
est achete. Pour cela, il faut que son delai de production soit inferieur 
au delai acceptable par le client. 
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Exemples de delai acceptable : 

• boite de petits pois, delai 0 ; 

• cuisine equipee, delai 6 semaines ; 

• automobile, delai 6 semaines. 

Figure 2.6 - Relation delai/type de production 



f 

Delai acceptable pour le client 


Delai acceptable pour le client 


1 




1 










Delai 

de production 
Production a la commande 

v 


Production des sous-ensembles Personnalisation 
sur stock 

Production sur prevision et assemblage a la commande 



2* Les differentes organisations 
de la production 



2.1 Implantation en sections homogenes 

C’est l’implantation (figure 2.3) que l’on rencontre le plus dans le cas 
des processus discontinus. Elle resulte de 1’ organisation taylorienne 
qui a prevalu dans nos societes pendant plusieurs decennies. On 
regroupe les machines ayant la meme technique, ou les memes fonc- 
tions. Ainsi, dans un atelier de mecanique, on regroupe les fraiseuses, 
les tours, etc. 

On regroupe egalement les machines sur des criteres de qualite (pre- 
cision) ou de capacite. En regie generale, le montage y est nettement 
separe de la fabrication, la reception des matieres premieres et des pro- 
duits achetes y est centralisee en un lieu unique (ce qui est souvent 
justifie par un controle de reception). 
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Avantages principaux : 

• Regroupement des metiers - les personnes travaillant dans un 
secteur sont des professionnels de ce type de machine. Ils peu- 
vent facilement passer d’une machine a l’autre. 

• Flexibility - l’implantation est independante des gammes de 
fabrication, il est done possible de fabriquer tous les types de 
produits utilisant les moyens de l’atelier sans perturber davan- 
tage le flux. 

Inconvenients principaux : 

• Flux complexes - dans ce type d ’implantation, les flux sont com- 
plexes avec de nombreux points de rebroussement, d’accumula- 
tion. 

• En-cours importants - e’est la consequence logique de la com- 
plexity des flux. Ils se transforment necessairement en delais de 
production importants. 

2.2 Implantation en lignes de fabrication 

On trouve principalement ce type d’implantation dans les processus 

continus. 



Figure 2.7 - Implantation en ligne 
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Les machines sont placees en ligne dans l’ordre de la gamme de fabri- 
cation. 

Ce type d’implantation possede les avantages suivants : 

• pas de point de rebroussement ; 

• flux faciles a identiber. 

Cependant, l’implantation etant specialisee pour un produit ou une 
familie de produits, la flexibilite de ce type d’implantation est extreme- 
ment limitee. 



2.3 Implantation en cellules de fabrication 



Figure 2.8 - Implantation en cellule 




Une implantation en cellule est constitute de petits ateliers de produc- 
tion specialises de fagon a realiser entierement un ensemble de pieces. 
On appelle egalement ces cellules des llots de production. C’est un 
compromis entre la ligne et l’implantation fonctionnelle. Ce type 
d’implantation permet de diminuer considerablement les stocks et le 
delai dans le cas des processus discontinus. 
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Amenagements d’une cellule 

L’amenagement des cellules peut etre tres different d’un cas a l’autre. 
La figure 2.9 montre les principaux types d’amenagement. 

Figure 2.9 - Les principaux amenagements de cellules 



Amenagement en ligne droite 




Reception Expedition 





La cellule en U est extremement interessante dans le cas de production 
de petite et moyenne serie. Ses principaux avantages en sont : 

• Communication importante entre les operateurs situes a l’inte- 
rieur du U, ce qui permet d’anticiper l’apparition de problemes. 

• Facilite de faire passer de nombreuses gammes dans la cellule 
meme si certaines machines ne sont pas utilisees. 

• Facilite de faire varier la capacite de la ligne en faisant varier le 
nombre d’operateurs. A la limite, un seul operateur au centre 
peut faire fonctionner l’ensemble de la ligne a vitesse reduite. 

• Unicite de la zone de dechargement des matieres premieres et de 
sortie des produits finis qui entraine un gain dans le deplace- 
ment. 
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3* Conception d’une unite moderne 
de production 

3.1 Les principes de base 

La conception d’une bonne implantation d’un systeme de production 
doit etre guidee par quelques principes de base : 

• Tout deplacement qui n’amene pas de valeur ajoutee a une piece 
est un gaspillage ; il faut le supprimer dans la mesure du possi- 
ble. 

• Une piece ne devrait jamais etre deplacee deux fois sans apport 
de valeur ajoutee entre les deplacements. 

• Une bonne implantation est une implantation dans laquelle le 
cheminement des pieces est evident. 

Pour illustrer ces principes, on peut caricaturer une bonne implanta- 
tion de la fapon suivante : si en regardant l’implantation des machines, 
je suis capable de comprendre la gamme de fabrication, alors l’atelier 
est bien implante. 

Si ce type d’implantation est « facile » a realiser dans les processus 
continus, ce n’est pas aussi simple dans le cas des productions discon- 
tinues. 



3.2 Les problemes des implantations 
en sections homosenes 

Ce type d’implantation provient du modele taylorien : faire executer 
des taches repetitives tres specialises au personnel de chaque secteur. 
En regie generate, ce type d’implantation a pour effet d’augmenter les 
trajets des matieres et des produits. 

Les pieces passent par exemple par le secteur des tours, puis par le sec- 
teur des fraiseuses. Elies contournent necessairement toutes les frai- 
seuses qui ne les concernent pas pour atteindre celle qui doit les 
traiter ! 
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Les deplacements etant longs (done couteux) , on cherche a les optimi- 
se en utilisant la fabrication par lots. Ce type de fabrication entraine 
des delais de production et des niveaux de stock eleves. 

Figure 2.10 - Difference lot par lot et enchaTnee 



Production par lots 




La figure 2.10 montre la difference que presente une production sans 
transport et enchainee par rapport a une production par lots avec 
transport. Bien que theorique, ce schema montre clairement la direc- 
tion qu’il faut prendre : il faut fluidifier le trafic des pieces dans Vate- 
lier. Cela consiste a : 

• enchainer les operations ; 

• supprimer les stocks intermediaries ; 

• reduire au strict minimum les operations de manutention ; 

• simplifier le flux des pieces ; 

• faciliter le suivi de production. 

Pour cela, void les grandes orientations que l’on doit prendre : 

• la separation des usines ; 

• la separation geographique des fabrications de produits 
differents ; 

• la decentralisation des activites de stockage et d’expedition ; 

• le dedoublement de certaines machines. 
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3.3. La separation des usines 

Une usine presente souvent un melange de plusieurs types de produc- 
tion. Or, comme nous l’avons deja signale, a chaque type de produc- 
tion correspond un type de gestion et un type d’implantation. Pour 
clarifier la situation, il ne faut pas hesiter a creer au sein de la meme 
usine plusieurs « micro-usines » ayant chacune sa specificite. 

Ainsi, schematiquement, les produits fabriques en grandes series pour- 
ront etre implantes en ligne de fabrication, les series moyennes en cel- 
lules, et on conservera l’implantation fonctionnelle pour les petites 
series. 



Figure 2.1 1 - Separation des usines 
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3.4 La separation geographique 

des fabrications de produits differents 

Cette methode est couramment employee dans les entreprises qui font 
un type de produit unique dans des versions differentes. 

Prenons comme exemple une entreprise fabriquant des motoreduc- 
teurs pour volets roulants (figure 2.12). Les trois principales gammes 
de la production sont les gammes 40, 60, 80. Un motoreducteur est 
constitue de deux parties principales : 

• la cage ; 

• le reducteur. 

L’implantation traditionnelle consistait en trois ateliers distincts : 

• assemblage des cages ; 

• assemblage des moteurs ; 

• assemblage des reducteurs. 



Figure 2.12 - Separation des produits 



Organisation traditionnelle 



Assemblage moto-reducteur 




Assemblage 
des reducteurs 



Assemblage 
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Dans ce type d’organisation, bien que le produit s’adapte bien a une 
typologie continue, nous retrouvons l’atelier a taches : les motoreduc- 
teurs de type 60 devant contourner les machines prevues pour le type 
40. 

Une organisation plus rationnelle consiste a separer les differents types 
de produits en creant trois sous-ensembles independants dans lesquels 
les machines sont mises en ligne. 

Pour optimiser ce type d’implantation, il taut supprimer la tradition- 
nelle separation entre fabrication et montage. Le montage doit etre en 
prise directe avec la fabrication. 



3,5 La decentralisation des activites de stockage 
et d’expedition 

Un deplacement est une depense d’argent qui n’apporte aucune valeur 
ajoutee au produit. Or, la centralisation des activites de stockage, 
reception et expedition conduit souvent a des deplacements inutiles. 

La figure 2.13 montre 1’ amelioration de l’implantation d’une entreprise 
de production de moteurs electriques (gamme 5, 10, 30 kW). On a 
decentralise la reception des matieres premieres en optant pour une 
reception par produits, et des points de reception directement dans 
l’atelier de fabrication. Afin d’obtenir cette decentralisation, il taut 
absolument mettre en place des structures d’accompagnement telles 
que de nouvelles relations avec les fournisseurs, un autocontrole... La 
decentralisation des activites de reception s’accompagne done 
necessairement d’une politique d’assurance qualite. 
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Figure 2.13 

Decentralisation des activites de reception et d’expedition 
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3.6 Le dedoublement de certaines machines 



Figure 2.14 - Le probleme des machines qui concentrent les flux 




Editions d’Orsanisation 



35 



Gestion de production 



Dans le cas de la figure 2.14, on note que la machine a laver est un 
point de passage oblige entre chaque etape de la fabrication. II n’est 
done pas possible de mettre en ligne les machines a cause de cette 
machine centrale. II est parfois plus interessant en termes de flux de 
disposer de plusieurs machines de faible capacite, plutot qu’une 
machine de forte capacite. Le dedoublement des machines est parfois 
source de beaucoup de fluidite dans les ateliers de production. 



4 ♦ Les methodes d’analyse 



4*1 Les documents a reunir 

Un probleme d’implantation est un probleme complexe qui necessite 
un grand nombre de donnees. Les informations necessaires sont sou- 
vent dispersees et la premiere etape consiste a reunir l’ensemble des 
informations. 

En voici les elements necessaires : 

• les plans a l’echelle des locaux et des installations ; 

• le catalogue des objets fabriques dans l’entreprise ; 

• les nomenclatures des produits ; 

• les gammes de fabrication des produits ; 

• le programme de fabrication de l’entreprise (quantites, 
cadences) ; 

• les caracteristiques des machines et des postes de fabrication ; 

• les caracteristiques des moyens de manutention. 

La partie analyse d’un projet d’implantation consiste a mettre en forme 
ces informations pour bien comprendre les differentes contraintes rela- 
tives au projet. Les methodes decrites ci-apres ont toutes pour objectif 
de synthetiser les informations. 
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4.2 Le graph iquc de circulation 

Ce graphique consiste a representer sur un plan les differents flux par 
differentes couleurs. Plusieurs versions de ce graphique peuvent etre 
realisees : 

• plan papier avec flux au crayon ; 

• plan mural avec flux represents par des ficelles de differentes 
couleurs fixees par des epingles ; 

• plan informatique CAO Multicouche ou logiciel specifique a 
rimplantation 1 . 

Les deux dernieres representations sont preferables a la premiere en 
ceci qu’elles permettent de modifier plus aisement les flux. Ce dia- 
gramme permet de visualiser : 

• la longueur des circuits ; 

• la complexity des flux ; 

• la logique de l’implantation ; 

• les lieux de stockage ; 

• les points de rebroussement ; 

• les deplacements inutiles ou trop longs ; 

• l’importance des manutentions. 



1. Voir notamment le logiciel IMPACT, logiciel d’implantation de sites de production, sur http:// 
w ww. ogp-annecy. com 
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Figure 2.15 - Graphique de circulation 




Le graphique de circulation est a la base de toute demarche d’implan- 
tation. 



4.3 Le schema operatoire 

II permet de schematiser la suite des operations necessaires pour fabri- 
quer un produit. Ce schema a pour principe de decomposer les proces- 
sus operatoires en cinq elements : 

• operation ou transformation qui apporte de la valeur ajoutee □ 

• transport ou manutention | > 

• stockage avec operation d’entree/sortie 

• stocks tampons 

• controles — 

Un sixieme element peut apparaitre, en combinant production de 
valeur ajoutee et controle pour schematiser les operations en 
autocontrole. 
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On rajoute de la couleur pour rendre le schema plus parlant. En gene- 
ral, void les couleurs utilisees : 

• Production de valeur ajoutee = Vert 

• Transport = Bleu 

• Stock = Orange 

• Controle = Rouge. 

Exemple de schema operatoire 



Figure 2.16 - Schema operatoire 
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Ce schema n’indique pas d’informations quantitatives de type dis- 
tance, quantite, temps. II synthetise les trajets et permet de visualiser 
l’importance des operations sans valeur ajoutee par rapport aux opera- 
tions avec valeur ajoutee (□□). Toutes les operations sans valeur 
ajoutee sont parfois representees en rouge. Elies represented des sour- 
ces de productivity si on arrive a les supprimer. 



4*4 Analyse de deroulement 

Application : fabrication du plat 



Figure 2.1 7 - Analyse de deroulement 









D 


O 


Distance 


Temps 


Quantite 


Poids 


Deroulement 


•s, 


















sortie magasin 




X 








70 m 


0,3 h 


1000 


25 kg 


vers sc i age 






> 








0,12 h/p 






sciage 




< 








10 m 


0,1 h 


50 


L25 kg 


vers pergage 






> 








0,06 h/p 






pergage 












5 m 


0,1 h 


50 


1,25 kg 


vers controle 


1 


3 


3 


0 


0 


85 m 











L’analyse de deroulement est plus precise que le schema operatoire. 
Elle se focalise sur la fabrication d’un produit. En plus de la descrip- 
tion des operations, on trouve les informations de distance, temps, 
quantite, poids. 

Ce tableau est souvent utilise pour comparer plusieurs solutions. 



4.5 Le plan colore 

Le plan colore consiste a representer sur un plan les differentes zones 
de l’entreprise abn de montrer leurs importances respectives. En gene- 
ral, on differencie quatre types de zone : 
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• en vert, les zones ou il y a apport de valeur ajoutee, c’est-a-dire 
principalement les zones de production ; 

• en orange, les zones de stockage, magasins et en-cours ; 

• en bleu, les zones de transport, allees, quai de chargement ; 

• en rouge, les zones de non-qualite, zone de rebut, attente pour 
retouche. 

Ce schema, tres didactique, montre clairement le ratio entre les zones 
apportant de la valeur ajoutee et les autres. Les ameliorations a appor- 
ter apparaissent clairement. 

Ce plan est parfois astucieusement appele le plan « VOIR » a cause des 
quatre couleurs utilisees (Vert, Orange, Indigo, Rouge) 



5* Les methodes de resolution 

5.1 La logique et les methodes 

L’implantation des moyens de production doit etre etablie en respec- 
tant une logique qui permet de bien separer les usines. 



1. Identifier parmi l’ensemble des moyens de production des dots 
de production le plus independants possible. 

2. Implant er chaque dot repere, en suivant la demarche suivante : 

- rechercher une implantation lineaire ; 

- a defaut, rapprocher les machines entre lesquelles circule un 
trafic important ; 

- a defaut, implanter lllot en section homogene. 
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5.2 Recherche des Tlots de production 

La recherche des ilots de production parmi l’ensemble des gammes de 
l’entreprise a suscite de nombreux travaux dont notamment ceux de 
Kuziack et de King. Nous presentons dans ce paragraphe la methode 
de Kuziack. 

5.2.1 Methode de Kuziack 

Pour appliquer cette methode, considerons les gammes d’un ensemble 
de pieces donnees par le tableau 2.17. La gamme de la piece PI est la 
suivante : Machine M2 /Machine M5. 

Figure 2.18 - Tableau des gammes de fabrication 



Machines 

Pieces 


Ml 


M2 


M3 


M4 


M5 


M6 


M7 


PI 




1 






2 






P2 








2 




1 




P3 






2 


3 


1 






P4 


1 












2 


P5 




1 






2 






P6 








2 




1 




P7 




2 


1 
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Etape 1 - On selectionne la premiere ligne et les colonnes attachees a 
cette ligne. 



Machines 

Pieces 


Ml 


M2 


M3 


M4 


M5 


M6 


M7 


PI 




- - -1 








- - 2 


























P2 










2 






1 




P3 








2 


3 


i 








P4 


1 
















2 


P5 




1 








2 








P6 










2 






1 




P7 




2 




1 













Etape 2 - On selectionne les lignes attachees aux colonnes selec- 
tionnees. Pour separer des llots eventuellement rattaches entre eux par 
une machine, on ne prend dans un ilot que les pieces qui ont au moins 
50 % des machines deja rattachees a celui-ci. 



Ainsi, on integre la piece P7 (1 machine sur 2) et evidemment P5 (2 
sur 2), mais pas la piece P3 (1 machine sur 3). 



Machines 

Pieces 


Ml 


M2 


M3 


M4 


M5 


M6 


M7 


PI 




- - -1 








- - 2 


























P2 










2 






1 




P3 








2 


3 


i 








P4 


1 
















2 


P5 




- - -1- 








. . . 2 


























P6 










2 






1 




P7 









l 














> 
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Etape 3 - On recommence l’etape 1 en selectionnant les colonnes atta- 
chees a l’ilot. 



Machines 

Pieces 


Ml 


M2 


M3 


M4 


M5 


M6 


M7 


PI 




- - -1 










- - 2 




























P2 












2 






1 




P3 








2 




3 


i 








P4 


1 


















2 


P5 




- - -1 










- - 2 




























P6 












2 






1 




P7 




- - -2 




*L 




















‘i 













Etape 4 - On arrete lorsque la ligne (ou la colonne) ne comporte plus 
d’elements. Dans le tableau ci-apres, on ne regroupe pas M4 car cette 
machine concerne 1 piece de cet ilot pour 2 pieces hors Hot. 



Machines 

Pieces 


Ml 


M2 


M3 


M4 


M5 


M6 


M7 


PI 




- - -1 








- - 2 














' 












P2 








■ 


2 






1 




P3 








2'. . . 


- - -3- - - 


1 


























P4 


1 






1 










2 


P5 




- - -1 




■ 




- - 2 














i 












P6 










2 






1 




P7 




_ _ D 




]j _ _ 




















■ 







Le premier regroupement est alors realise (M2, M3, M5). 
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Etape 5 - On retranche les pieces et les machines deja regroupees. 



Machines 

Pieces 


Ml 


M2 


M3 


M4 


M5 


M6 


M7 


P2 








2 




1 




P4 


1 












2 


P6 








2 




1 





En reiterant le meme processus que precedemment, on identihe deux 
nouveaux ilots independants. La repartition est alors la suivante : 



Machines 

Pieces 


M2 


M3 


M5 


M4 


M6 


Ml 


M7 


PI 


1 




2 










P5 


1 




2 










P7 


2 


1 












P3 




2 


1 


3 








P2 








2 


1 






P6 








2 


1 






P4 












1 


2 



La machine M4 doit etre dedoublee si on veut rendre les ilots indepen- 
dants. Bien sur, le critere de choix pour ce dedoublement reste la 
charge de cette machine. 



5.2.2 Methode de King 

La methode de King est plus rigoureuse que la methode de Kuziack. 
Cependant, son traitement sur le papier n’est pas tres adapte. Pour uti- 
liser cette methode, il est indispensable de disposer d’un tableur ou 
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d’un logiciel specifique tel qu’« IMPACT ». Appliquons la methode de 
King sur le meme exemple, vu precedemment. 



Machines 

Pieces 


Ml 


M2 


M3 


M4 


M5 


M6 


M7 


PI 




1 






2 






P2 








2 




1 




P3 






2 


3 


1 






P4 


1 












2 


P5 




1 






2 






P6 








2 




1 




P7 




2 


1 











Etape 1 - On traduit la matrice en ecriture binaire en affectant un 
poids en puissance de 2 a chacune des pieces (premiere colonne du 
tableau ci-apres) . 

L’equivalent decimal est alors calcule en sommant les poids des pieces 
utilisant la machine. 

Ainsi, l’equivalent decimal de M4 = 2 5 + 2 4 + 2 1 = 32 + 16 + 
2 = 50. 



Poids 


Pieces 


Ml 


M2 


M3 


M4 


M5 


M6 


M 7 


2 6 


PI 


0 


1 


0 


0 


1 


0 


0 


2 5 


P2 


0 


0 


0 


1 


0 


1 


0 


2 4 


P3 


0 


0 


1 


1 


1 


0 


0 


2 3 


P4 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


2 2 


P5 


0 


1 


0 


0 


1 


0 


0 


2 1 


P6 


0 


0 


0 


1 


0 


1 


0 


2° 


P7 


0 


1 


1 


0 


0 


0 


0 


Equivalent decimal 


8 


69 


17 


50 


84 


34 


8 
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Etape 2 - On ordonne les colonnes dans l’ordre decroissant de l’equi- 
valent decimal. En cas d’egalite, on respecte l’ordre des machines. On 
suit alors le meme processus, mais sur les colonnes. 



Par exemple pour PI, 2 6 + 2 s = 96. 



Pieces 


M5 


M2 


M4 


M6 


M3 


Ml 


M7 


Equivalent 

decimal 


PI 


1 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


96 


P2 


0 


0 


1 


1 


0 


0 


0 


24 


P3 


1 


0 


1 


0 


1 


0 


0 


84 


P4 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


1 


3 


P5 


1 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


96 


P6 


0 


0 


1 


1 


0 


0 


0 


24 


P7 


0 


1 


0 


0 


1 


0 


0 


36 


Poids 


2 6 


2 5 


2 4 


2 3 


2 2 


2 1 


2° 





Etape 3 - On recommence le meme processus sur les lignes. 



Poids 


Pieces 


M5 


M2 


M4 


M6 


M3 


Ml 


M 7 


2 6 


PI 


1 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


2 5 


P5 


1 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


2 4 


P3 


1 


0 


1 


0 


1 


0 


0 


2 3 


P7 


0 


1 


0 


0 


1 


0 


0 


2 2 


P2 


0 


0 


1 


1 


0 


0 


0 


2 1 


P6 


0 


0 


1 


1 


0 


0 


0 


2° 


P4 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


1 


Equivalent decimal 


112 


104 


22 


6 


24 


1 


1 
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On ordonne M5, M2, M3, M4, M6, Ml, M7, ce qui donne le tableau 
suivant : 



Pieces 


M5 


M2 


M3 


M4 


M6 


Ml 


M 7 


Equivalent 

decimal 


PI 


1 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


96 


P5 


1 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


96 


P3 


1 


0 


1 


1 


0 


0 


0 


88 


P7 


0 


1 


1 


0 


0 


0 


0 


48 


P2 


0 


0 


0 


1 


1 


0 


0 


12 


P6 


0 


0 


0 


1 


1 


0 


0 


12 


P4 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


1 


3 


Poids 


2 6 


2 5 


2 4 


2 3 


2 2 


2 1 


2° 





On arrete le processus lorsqu’il n’y a plus d’inversion a faire. On 
retrouve ici le meme regroupement que celui donne par la methode de 
Kuziack. Cependant, les regroupements occasionnes par les deux 
methodes ne sont pas toujours identiques. 



5.3 Methode de mise en ligne 



Apres avoir identifie les ilots de production independants, il faut proce- 
der a l’implantation de chaque ilot. L’implantation ideale doit suivre le 
plus possible la gamme de fabrication. C’est pour cela que l’on cher- 
chera autant que faire se peut a mettre en ligne les machines. Cela peut 
se faire de multiples fapons. Nous presenterons deux methodes : la 
methode des anteriorites et la methode des rangs moyens. 



5.3.1 Methode des anteriorites 

Soit l’ilot de fabrication avec les gammes definies par la figure 2.19. 
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Figure 2.19 - Gammes de fabrication 





Ml 


M2 


M3 


M4 


M5 


M6 


M7 


M8 


M9 


PI 




3 


1 






2 


4 


5 


6 


P2 


1 


5 




3 


2 




4 


6 


7 


P3 


1 


3 




2 






4 


5 




P4 


1 


5 




3 


2 


4 




6 


7 



Etape 1 - On etablit le tableau des anteriorites. 

Pour etablir ce tableau, on place dans chaque colonne l’ensemble des 
machines qui interviennent dans une gamme avant la machine consi- 
deree. 



Machines 


Ml 


M2 


M3 


M4 


M5 


M6 


M7 


M8 


M9 


Anteriorites 




Ml 




Ml 


Ml 


Ml 


Ml 


Ml 


Ml 






M3 




M5 




M3 


M2 


M2 


M2 






M4 








M4 


M3 


M3 


M3 






M5 








M5 


M4 


M4 


M4 






M6 










M5 


M5 


M5 






M7 










M6 


M6 


M6 


















M7 


M7 




















M8 



Etape 2 - On place et on raye les machines qui n’ont pas d’anteriorite. 



Machines 


M4- 


M2 


M3 


M4 


M5 


M6 


M7 


M8 


M9 


Anteriorites 




M] 




Ml 


Mi 


Mi 


Mi 


Mi 


Mi 






M3 




M5 




M3 


M2 


M2 


M2 






M4 








M4 


M3 


M3 


M3 






M5 








M5 


M4 


M4 


M4 






M6 










M5 


M5 


M5 






M7 










M6 


M6 


M6 


















M7 


M7 




















M8 
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Ml 



M3 



Etape 3 - La machine M5 n’a plus d’anteriorite. On raye M5 et on place 
cette machine apres Ml, M3. 



Machines 


M4 


M2 




M4 


M5 


M6 


M7 


M8 


M9 


Anteriorites 




Ml 




Ml 


Ml 


Mi 


Mi 


M - ] 


Mi 






M3 




M5 




M3 


M2 


M2 


M2 






M4 








M4 


M3 


M3 


M3 






M5 








M5 


M4 


M4 


M4 






M6 










M5 


M5 


M5 






M 7 










M6 


M6 


M6 


















M7 


M7 




















M8 



On place de meme les machines M4, M6. 



Ml 

M5 

M3 



M4 



M6 



Etape 4 - Presence de boucle. 



Machines 


M4 


M2 


M3 


M4 


M5 


M6 


M7 


M8 


M9 


Anteriorites 




Mi 




Mi 


Mi 


Mi 


Mi 


Mi 


Mi 






M3 




M5 




M3 


M2 


M2 


M2 






M^| 








M^] 


M3 


M3 


M3 






M5 








M5 


M^i 


Mi 


M4 






M6 










M5 


M5 


M5 






M7 










M6 


M6 


M6 


















M7 


M7 




















M8 



Lorsqu’il y a une boucle dans le tableau, par exemple 



M2 


M7 


M 7 


M2 
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on raye en meme temps M2 et M7 et on les met en parallele. 



Ml 



M3 



M5 



M4 



Ml 



M2 



M7 




On place alors M8 en suivant la meme procedure. 

5.3.2 Methode des rangs moyens 

Reprenons le meme Hot de fabrication avec les gammes definies dans 
le tableau 2.19. Pour chaque machine, on calcule un rang moyen qui 
est la place moyenne de cette machine dans les gammes de fabrication 
(exemple pour M2 : 16/4 = 4). 





Ml 


M2 


M3 


M4 


M5 


M6 


M7 


M8 


M9 


PI 




3 


1 






2 


4 


5 


6 


P2 


1 


5 




3 


2 




4 


6 


7 


P3 


1 


3 




2 






4 


5 




P4 


1 


5 




3 


2 


4 




6 


7 


Total des rangs 


3 


16 


1 


8 


4 


6 


12 


22 


20 


Nombre de rangs 

\ 


3 


4 


, 1 


3 


2 


2 


3 


4 


3 


Rang moyen 


\ 1 


4 




2,66 


2 


3 


4 


5,5 


6,66 



— 3 + 5 + 3 + 5 



Nombre de fois ou la machine apparalt dans les gammes 
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Le tableau est alors classe dans l’ordre croissant des rangs moyens. On 
note sur ce tableau les points de rebroussement par une fleche (ordre 
des machines ne respectant pas l’ordre des operations d’une gamme). 





Ml 


M3 


M5 


M4 


M6 


M2 


M7 


M8 


M9 


PI 




1 






2 


3 


4 


5 


6 


P2 


1 




2 


3 






-4 


6 


7 


P3 


1 






2 




3 


4 


5 




P4 


1 




2 


3 


4 


5 




6 


7 


Rang moyen 


1 


1 


2 


2,66 


3 


4 


4 


5,5 


6,66 



Les points de rebroussement sont elimines d’une maniere empirique 
lorsque cela est possible par inversion des machines. Quand ce n’est 
pas possible (comme dans notre exemple) , on peut eventuellement les 
supprimer en multipliant les machines si les ressources existent, ou 
proceder a l’implantation en parallele. 

Dans le cas de l’exemple simple que nous avons pris, la methode des 
rangs moyens donne immediatement la bonne gamme fictive. La 
gamme fictive represente la suite des machines telle que les gammes 
de fabrications des produits soient un sous-ensemble avec un mini- 
mum de points de rebroussement. 



5 A Optimisation - Methode des chaTnons 

La methode des chainons est certainement la methode la plus connue 
pour implanter les ateliers de production. En voici les objectifs : 

• minimiser les manutentions dans un atelier a taches ; 

• rapprocher les machines qui sont le plus en relations. 

Definitions 

Chainon : on appelle chainon la trajectoire de manutention reunissant 
les postes de travail successifs. 
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Nceud : un noeud est un poste de travail d’oti emane(nt) un (ou plu- 
sieurs) chamon(s). 



Exemples 



Soient deux produits PI et P2 
Gamme de PI : A, B, C 
Gamme de P2 : A, C 




Le chainon entre A et B indique que A est en relation avec B dans une 
gamme de fabrication. II y a done transfert de produits de A vers B. 

Etudions la methode a partir de l’exemple de l’implantation d’un ate- 
lier de mecanique simple. La contrainte principale de cette implanta- 
tion est la machine a laver (D), qui est une machine importante et qui 
ne peut pas etre deplacee. 



L’implantation actuelle est donnee par la figure 2.21 



Figure 2.21 - Implantation initiale de I'atelier 
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Figure 2.22 - Gammes et programme de production 



Machines 


Gammes 


Programme de production 


Ref. 


Norn 


Produit 


Gamme 


Quantite/ 

mois 


Pieces/ 

panier 


Paniers/ 

mois 


A 


Tour n° 1 


PI 


A-B-D-E-D-G 


20 000 


100 


200 


B 


Tour n° 2 


P2 


A-D-H 


25 000 


250 


100 


C 


Trongonneuse 


P3 


C-B-F-D-H 


12 500 


100 


125 


D 


Machine a laver 


P4 


C-B-E 


5 000 


10 


500 


E 


Reprise 1 


P5 


A-D-H 


35 000 


500 


70 


F 


Reprise 2 




G 


Rectifieuse 1 


H 


Rectifieuse 2 



Etape 1 - Quantifier le trafic 

La methode des chainons se fonde sur 1’ analyse du trafic entre les pos- 
tes. Le trafic peut etre quantifie par : 

• le nombre de pieces ; 

• le poids transports ; 

• le volume transports ; 

• le nombre de containers, de palettes ; 

• etc. 

L’unitS doit etre cohSrente pour l’ensemble de l’Stude, et significative 
de la densitS des manutentions. Par exemple, dans une entreprise qui 
fabrique des produits de failles tres diffSrentes, le nombre de pieces ne 
sera pas le bon critere. II est en effet plus facile de transporter dix pro- 
duits de cent grammes qu’un produit d’une tonne. 

On Stablit a partir des gammes de fabrication (figure 2.22) le tableau 
d’intensitS des trafics (figure 2.23). Ce tableau a pour objectif de recen- 
ser l’ensemble des flux de fabrication et de faire apparaitre l’impor- 
tance relative des trafics entre les machines. 
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On porte sur ce tableau la grandeur pertinente pour indiquer l’intensite 
du trafic existant. Dans notre cas, c’est le nombre de paniers par mois. 

Ainsi, de la machine C a la machine B, il y a deux chainons [produits 
P3 et P4). L’intensite du trade est done de 500 + 125 = 625 paniers 
par mois. 



Figure 2.23 - Tableau des intensites du trafic 



De 




Vers 
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Le tableau d’intensite du trafic permet d’effectuer une premiere ana- 
lyse grace aux remarques portees en figure 2.24. 

Figure 2.24 - Criteres d’analyse du trafic 




Implantation theorique 

Pour optimiser le placement des postes les uns a cote des autres, une 
premiere implantation theorique est realisee sans contrainte. Le seul 
but de cette premiere implantation est de rapprocher les machines 
entre lesquelles les flux sont les plus importants. 

On realise un classement des flux en trois categories en fonction de 
leur importance. Les flux sont alors reportes sur un cercle par souci de 
visibilite (figure 2.25). Une reorganisation empirique permet de modi- 
fier l’ordre des machines pour clarifier les flux. 
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Figure 2.25 - Implantation theorique sur un cerde 
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On peut passer directement de cette implantation theorique a Fimplan- 
tation pratique ou realiser une etape intermediaire en utilisant une 
maille carree ou triangulaire. Utilisons la maille carree (figure 2.26). 
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Figure 2.26 - Maille carree 




Implantation pratique 

L’implantation theorique ne donne qu’une indication sur la position 
relative des differents postes. 

Pour l’implantation pratique, il faut tenir compte : 

• des formes et dimensions des batiments ; 

• des dimensions des differentes machines ; 

• des allees entre les machines ; 

• des contraintes d’implantation (raccordement, equipements 
existants...) ; 

• etc. 

On realise l’implantation pratique en essayant de respecter le plus pos- 
sible l’implantation theorique, mais en tenant compte des contraintes 
que nous venons d’evoquer (figure 2.27). 
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Figure 2.27 - Implantation finale 




6. Technologic de groupe 

Nous venons de presenter les methodes d’implantation d’atelier. 
Cependant, la philosophic de regroupement qui prevaut dans les tech- 
niques d’implantation peut etre generalisee a l’ensemble des secteurs 
de l’entreprise. C’est l’objectif de la technologie de groupe qui propose 
par un codage special de rassembler les produits a forte similitude 
dans des families, et ce, des la conception. 



6.1 Pourquoi la technologie de groupe 

Nous avons vu que l’on etablit une premiere distinction entre les types 
de production a partir de la taille des series. Les grandes et les petites 
series sont tres differentes du point de vue de l’organisation de leur 
production. Schematiquement, pour les grandes series, on a : 

• une organisation assez aisee de la production ; 

• une preparation du travail tres poussee ; 
pour les moyennes et petites series : 

• une preparation du travail succincte ; 

• de nombreux lots en lancement. 
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II est evident que reorganisation d’une production en grandes series est 
plus aisee que dans le cas des petites series. Or, l’analyse des differen- 
tes entreprises sur le marche montre que plus de 75 % des types de 
pieces sont fabriques en series de moins de 50 unites. 

L’idee de la technologie de groupe consiste a rechercher des regroupe- 
ments de pieces dans le cas des petites et moyennes series qui permet- 
tent de beneficier dans ce type de production des facilites de gestion 
des productions en grandes series. 

Pour faciliter ce regroupement, il faut rechercher une methode qui 
permette : 

• de regrouper les pieces presentant des analogies ; 

• d’eviter d’etudier deux fois de suite la meme piece ; 

• de diminuer les couts d’outillage. 



Interet pour le bureau d’etudes 

Une etude (origine CETIM) sur les pieces utilisees en mecanique a 
montre que : 




• les pieces de revolution pleines comprennent 
1 ou 2 diametes principaux representant plus 
de 1 dessin sur 8 ; 

• les pieces de revolution creuses non etagees 
represented egalement plus de 1 dessin sur 8. 



Un regroupement sur critere morphologique permet de reunir les pie- 
ces de formes et de dimensions semblables ou les pieces comportant 
des elements identiques. 

Ce regroupement oriente la conception vers une reutilisation maximale 
des pieces deja dessinees et vers une action de standardisation des pie- 
ces et elements de forme. 
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Interet pour le bureau des methodes 

• diminuer le nombre de gammes a creer ; 

• reduire le temps consacre a l’ecriture et au chiffrage ; 

• realiser une preparation du travail homogene ; 

• utiliser de fagon rationnelle le pare machine. 

Interet pour la fabrication 

• diminuer le nombre de varietes de pieces, d’oii une planification 
plus aisee ; 

• regrouper les pieces de meme forme et done de meme gamme ; 

• creer des ilots de fabrication, des groupes ou cellules de 
fabrication ; 

• augmenter la faille des series ; 

• diminuer les temps de changement de series ; 

• faciliter l’ecoulement des pieces ; 

• reduire les manutentions. 

6*2 Systemes de classification 

Le regroupement des pieces par famille est souvent realise par codage 
des produits sur un critere morphodimensionnel. Les principes genera- 
lement retenus pour ce codage sont les suivants : 

• systemes de classification fondes sur des families de pieces appa- 
rentes, generalement definis par leurs fonctions (arbres, carters, 
vilebrequins, rouleaux) ; 

• systemes de classification fondes sur une codification 
universelle ; 

• systeme de classification a partir d’un code adapte a l’entreprise. 

Les deux systemes de classement morphodimensionnel les plus 
connus sont les systemes OPITZ et CETIM PMG pour les pieces de 
mecanique generale. Tous deux reposent sur un systeme de codifica- 
tion analytique comme la grande majorite des classements presents sur 
le marche. 
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Le systeme du CETIM 

A titre d’exemple, nous allons voir de fat; on succincte le principe du 
systeme de codification propose par le CETIM. II utilise une codifica- 
tion morphodimensionnelle adaptee a chaque entreprise en fonction 
de ses problemes et de son contexte. Une piece est codee selon : 

• le type de piece ; 

• la classe de dimension ; 

• les elements de forme additionnelle d’usinage. 

Le principe de la classification est done simple : a chaque nouvelle 
piece, on attribue un code en fonction des criteres venant d’etre enu- 
meres, et on compare la piece a toutes celles qui ont un code similaire 
(figure 2.28). 
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Figure 2.28 - Codification du CETIM 



i 

Type de piece 



2 

Classe de dimension 



3 

Elements de forme 
additionnelle d'usinage 





Les groupes de pieces 



1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 



Groupe cle : 

1. Pieces elementaires usinees 
de revolution 

2. Pieces elementaires usinees 
de non-revolution 

3. Pieces elementaires de tolerie- 
chaudronnerie issues de toles 

4. Pieces elementaires de tolerie- 
chaudronnerie issues de profiles 



Morphologie 
Dimensions 
Elements de forme 
Tolerances 
Matieres et bruts 
Traitements thermiques 
et de surface 
Quantites et cadences 



Remarque : bien qu’un systeme de codification analytique soit parfai- 
tement adapte a la classification morphodimensionnelle des pieces, le 
systeme reste quand meme limite. En effet, dans la codification CETIM 
par exemple, les matieres sont codees par un chiffre ; il est done 
impossible de differencier plus de 10 matieres differentes. Le meme 
probleme se pose dans une entreprise qui travaille principalement des 
metaux et qui les remplace progressivement par des plastiques techni- 
ques. 
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7* Conclusion 

Ce chapitre nous a permis d’etudier les differents types de production 
avec leurs specificites. Lors des chapitres suivants, nous approfondi- 
rons les differentes methodes de gestion de production qui s’appli- 
quent particulierement a chaque type de production. 

L’etude detaillee des methodes d ’implantation des ateliers de produc- 
tion nous a permis d’insister sur l’importance de la mise en ligne des 
moyens de production. Heritage de l’ere taylorienne, les implantations 
en sections homogenes ont montre leurs limites des que les series 
commencent a devenir importantes. Une des bases de la gestion de 
production moderne consiste a simplifier avant de gerer. C’est bien 
l’objectif de l’implantation qui permet de simplifier les flux, et ainsi de 
supprimer un nombre important d’operations qui n’apportent pas de 
valeur ajoutee, mais generent des delais et des couts. 
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La prevision de la demande 



1. Objectifs et contraintes 

de la prevision de la demande 



L’ideal pour une entreprise serait evidemment de produire exactement 
les produits que ses clients vont acheter mais, sauf dans le cas tres spe- 
cial oil l’entreprise commence a approvisionner et a fabriquer a partir 
de la reception de la commande du client, ce n’est pas du domaine du 
possible. II faut qu’elle anticipe un minimum les futures commandes 
de ses clients. Ainsi, afin de prendre les decisions relatives a son bon 
fonctionnement et a sa perennite, toute entreprise, quelles que soient 
sa nature et sa typologie commerciale, doit s’appuyer sur un systeme 
de previsions fiables. Selon le type de decisions a prendre, ce dernier 
devra etre a long, moyen ou court terme. 
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1.1 Objectif de la prevision de la demande 

Les previsions a long terme (superieures a trois ans) ont un role au 
niveau strategique de l’entreprise : diversification, produits nouveaux, 
investissement ou desinvestissement en equipements. 

A moyen terme (de l’ordre de six mois a deux ans), les previsions per- 
mettront de definir et maitriser les capacites globales de production et 
d’approvisionnement. II n’est pas question d’envisager la construction 
d’une usine mais l’acquisition d’une machine, l’embauche de person- 
nel ou l’approvisionnement d’articles a long delai d’acquisition. 

Les previsions a court terme (jusqu’a six mois) serviront a l’activite 
operationnelle de production : d’une part, approvisionnement et ges- 
tion des stocks, d’autre part, charge des ateliers et ordonnancement, 
correspondant a des ajustements des activites planifiees. Plus les pre- 
visions concernent le court terme, plus elles sont fiables car elles se 
referent a un futur proche. Au contraire, des previsions a plus long 
terme seront plus incertaines. 

Remarquons immediatement que la notion de court, moyen ou long 
terme depend du type d’activite et des produits de l’entreprise ; ainsi 
les durees ne sont-elles citees qu’a titre d’exemple. 

L’activite de prevision est le point de depart de la planification. Toute 
activite de production est fondee sur des commandes fermes et des 
previsions de commandes. Le plus souvent, le second point est tres 
majoritaire surtout lorsqu’on s’eloigne dans l’horizon de planification. 
Pour l’entreprise, ces previsions ont pour objet de definir ce qu’il fau- 
dra produire et quand il faudra le produire. Precisons que, dans un 
environnement instable - comme c’est le cas aujourd’hui -, la pre- 
vision est difficile. Toutefois, mieux vaut prevoir meme avec incerti- 
tude que de ne pas le faire ! 

Pour etayer cette affirmation, il est interessant de proposer un 
exemple ; considerons le cas d’une entreprise qui realise un produit 
dont les quantites vendues dans les derniers mois d’activite ont ete les 
suivantes : 
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Periode 


Quantites vendues (Qj) 


Janvier 


100 


Fevrier 


150 


Mars 


150 


Avril 


150 


Mai 


160 


Juin 


120 


Juillet 


100 


Aout 


100 


Septembre 


120 


Octobre 


150 


Novembre 


160 


Decembre 


140 



Si on cherche a determiner le stock de securite que l’entreprise doit 
constituer sur ce produit pour assurer un taux de service client de 
97,72 %, on ne va se baser que sur la dispersion observee au niveau 
des ventes passees pour l’estimer puisque c’est la seule information 
que l’on possede. 

Le calcul va etre le suivant : 

SS = 2o n _ 1 (Q{) (cf. chap. 5 pour les modalites de calcul 

SS = 2x23,86 = 47,73 d’un stock de securite) 

II faut done constituer un stock de securite de 48 produits pour assurer 
un taux de service client de 97,72 %. 

Supposons maintenant que l’entreprise avait effectue des previsions 
sur cette periode. Pour realiser la prediction des ventes, on a integre les 
grandes tendances connues du marche, par exemple, un mois de jan- 
vier toujours plus ou moins atone et une periode creuse en ete dans 
l’exemple que nous avons pris. On dispose done des informations 
suivantes : 
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Periode 


Quantites vendues 

(Qi) 


Previsions 

(Pi) 


Erreurs de prevision 
Ej = (Qi- Pi) 


Janvier 


100 


95 


5 


Fevrier 


150 


160 


-10 


Mars 


150 


140 


10 


Avril 


150 


150 


0 


Mai 


160 


150 


10 


Juin 


120 


130 


-10 


Juillet 


100 


110 


- 10 


Aout 


100 


90 


10 


Septembre 


120 


100 


20 


Octobre 


150 


150 


0 


Novembre 


160 


150 


10 


Decembre 


140 


150 


- 10 



Grace aux previsions, on va pouvoir calculer le stock de securite, non 
pas sur les ventes passees ou les previsions effectuees, mais sur les 
erreurs de previsions. Le stock de securite ne sera la que pour couvrir 
les erreurs de previsions toujours pour un taux de service client egal a 
97,72 %. 



Cela nous donne le calcul suivant : 

SS = 2a n _ 1 (E i ) 

SS = 2x10,32 

SS = 20,63 soit environ 21 produits 

On voit bien dans ce cas particulier que le fait d’avoir realise des pre- 
visions, meme si elles ne sont pas completement fiables, a permis de 
diviser le stock de securite par un peu plus de 2. 

En effet, dans le premier calcul du stock de securite, toutes les varia- 
tions - y compris celles attendues comme la baisse estivale - contri- 
buent a augmenter l’ecart type. Dans le second cas, les previsions 
permettent au moins d’eliminer la partie des variations previsibles. 
Cela contribue forcement a reduire l’ecart type, et done a diminuer le 
stock de securite. 
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1.2 Les elements du choix 



Dans toute approche de prevision, le choix de la methode exige de se 
poser tout d’abord la question fondamentale suivante : quel est I’objec- 
tif de mes previsions ? En effet, de nombreux facteurs vont influer sur 
ce choix. En premier lieu, il est indispensable de savoir si les pre- 
visions sont a long terme pour definir les choix strategiques de l’entre- 
prise ou si nous nous plapons a moyen et court terme pour gerer les 
domaines operationnels, ces derniers etant plus rapproches dans le 
temps. Apres avoir vu quelques notions generates sur les previsions, 
nous dirons quelques mots de methodes utiles pour le long terme, puis 
nous examinerons plus en detail des methodes ayant trait a la pre- 
vision de la demande a moyen et court terme. 

Outre la question fondamentale susmentionnee, les elements permet- 
tant de choisir une methode de prevision dependent eux-memes de 
nombreux facteurs. Void les plus importants d’entre eux : 

• les donnees historiques disponibles a propos du produit ou de la 
famille de produits considere(e) ; 

• la precision souhaitee sur les previsions ; 

• le cout accepte pour etablir les previsions ; 

• le temps disponible pour les obtenir. 

Une prevision est par nature imprecise. Toutefois, par compensation, 
une prevision agregee est plus sure. Ainsi, une prevision portant sur 
des periodes plus longues (mois par exemple) sera plus precise que 
celle qui sera etablie sur des periodes courtes (semaines), et un regrou- 
pement de produits (famille) donnera une prevision plus precise que 
cela est possible par produit individuel (il est, par exemple, plus facile 
d’evaluer le nombre de tables qui seront commandees par nos clients 
au mois de mai que d’evaluer separement les commandes de tables 
bleues, rouges et vertes dans la semaine 20 !). La prevision devra etre 
d’autant plus agregee qu’elle est a plus long terme. 
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1.3 Les sources de don nees 

Les sources de donnees correspondent aux deux families de methodes 
de previsions : d’une part, celles fondees sur des donnees relevees 
dans le passe que l’on modelise pour faire une projection dans le futur 
et d’autre part celles, purement predictives, etablies par des experts 
interroges. 

La source privilegiee de donnees est un historique de donnees concer- 
nant un produit. Cette base permet d’effectuer une prevision si, evi- 
demment, on estime qu’d existe un den entre devolution de la 
demande passee (donnees enregistrees) et cede de la demande a pre- 
voir. 

Les autres sources de donnees sont constitutes par les etudes de mar- 
che, les avis d’experts, le suivi des commerciaux, les enquetes aupres 
des clients... Mais ces donnees sont plus dedicates a manipuler et a 
interpreter ; en revanche, elles constituent un complement sur a un 
historique ; sans compter que, si l’on ne dispose pas d’historique, c’est 
la seule source utilisable. 



1.4 Typologie de la demande 

Les graphiques de la figure 3.1 definissent schematiquement les carac- 
teristiques de la demande : 

• demande constante (A) si elle oscille statistiquement autour 
d’une valeur moyenne constante dans le temps, la moyenne de 
D = f (t) est une droite horizontale ; 

• demande a tendance (B) s’d y a oscillation autour d’une valeur 
croissante ou decroissante dans le temps, D = f (t) est une 
droite a pente positive ou negative ; 

• demande saisonniere (C) si elle presente des variations nette- 
ment plus importantes, en hausse et en baisse, d’une maniere 
periodique. 11 peut s’agir d’un pic de la demande en hiver (lie a 
la neige par exemple) ou en ete (vacances) mais il peut aussi 
s’agir de variations saisonnieres plus subtiles (petit outillage 
electrique avec pics a la fete des peres et a Noel) ; 
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• demande saisonniere et a tendance (D) si les pics et les creux 
sont disposes autour d’une droite non horizontale ; 

• demande erratique (non representee sur la figure 3. 1) si les 
valeurs sont totalement aleatoires dans le temps. 

Figure 3.1 - Typologie de la demande 




2* Les methodes de prevision 

2.1 Generalites sur les methodes de prevision 

On distingue deux grands types de methodes de prevision : les metho- 
des qualitatives et les methodes quantitatives. Les techniques qualitati- 
ves font appel a une methodologie non mathematique (mais elles 
peuvent impliquer des valeurs numeriques) . Les techniques quantitati- 
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ves au contraire seront fondees sur des modeles mathematiques. De 
plus, ces techniques sont dites intrinsequ.es si les donnees manipulees 
sont celles du produit considere. Elies sont extrinseques s’il s’agit de 
donnees appartenant a des evenements relatifs a 1’ article mais qui ne 
le concernent pas directement. 



2.2 Les methodes qualitatives 

Les methodes qualitatives sont principalement utilisees pour la pre- 
vision a moyen ou long terme. Elies sont avant tout destinees a des 
decisions de mercatique avec des donnees provenant d’ etudes de mar- 
che ou d’intentions d’achats a travers notamment l’interrogation et le 
traitement de previsions du reseau de distribution. II s’agit de techni- 
ques excellentes dans ce domaine. Pour les utiliser a des fins de plani- 
fication, il faudra etre prudent et ne les utiliser qu’en complement 
d’autres informations. 

La methode de Delphes consiste a interroger des experts sur une ques- 
tion, et ce independamment les uns des autres afin d’eviter toute 
influence forte directe. Le coordinateur remet l’ensemble des reponses 
aux experts qui peuvent modifier et completer leur proposition. Apres 
deux ou trois cycles de ce type, on parvient a une proposition de 
consensus efficace, ou eventuellement a des divergences argumentees. 
Cette technique n’est pas adaptee a une prevision a court terme d’un 
article, mais au contraire a une decision de strategie a long terme. 

Lorsqu’on doit prevoir la demande d’un nouveau produit, les donnees 
historiques n’existent pas. On peut alors utiliser les donnees existantes 
d’un produit analogue. II faut evidemment considerer un produit au 
comportement suffisamment proche. 

Nous ajouterons a ces elements I’estimation du manager fondee sur 
son intuition a partir de nombreux faits souvent peu formalises, qui 
constituent son savoir-faire et sa connaissance du domaine. Si ce juge- 
ment subjectif ne peut remplacer une technique mathematique basee 
sur de bonnes donnees, en revanche, il peut rendre d’excellents servi- 
ces si les seules donnees sont de pietre qualite. 
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2.3 Les methodes quantitatives 



2.3.1 Representation graphique 

C’est un prealable simple et explicite aux autres methodes. Elle pre- 
sente l’enorme avantage d’etre tres visuelle car d’un coup d’oeil elle 
permet de resumer la prevision et de mettre le bon sens en eveil. De 
plus, par extrapolation de la courbe des consommations passees, on 
peut obtenir une estimation de la demande a venir. 



Les figures 3.2 et 3.3 donnent un releve de valeurs (nombre de pro- 
duits vendus) sur un an, et sa representation graphique. 



Figure 3.2 - Releve des valeurs de la demande pendant un an 



Periode 


N° periode 


Demande 


Janvier 


1 


20 000 


Fevrier 


2 


21 000 


Mars 


3 


19 000 


Avril 


4 


22 000 


Mai 


5 


23 000 


Juin 


6 


22 000 


Juillet 


7 


20 000 


Aout 


8 


16 000 


Septembre 


9 


20 000 


Octobre 


10 


23 000 


Novembre 


11 


25 000 


Decembre 


12 


27 000 


Total 


258 000 
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Figure 3.3 - Representation graphique de I’historique de la demande 
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2.3.2 Methode de decomposition 

Le niveau de base de la demande est la moyenne de la serie de don- 
nees prevues a une date determinee. C’est une loi stationnaire qui, 
selon les concepts introduits au paragraphe 1.4, sera completee avec 
les elements suivants : 

• une tendance T donnant 1’evolution a moyen terme de la 
demande ; 

• des variations saisonnieres S dues a des modifications periodi- 
ques de la demande liees a la nature du produit et a son 
utilisation ; 

• des elements residuels R dus a de nombreuses causes autres que 
les precedentes (modifications climatiques inattendues, epide- 
mies, greve, apparition d’un nouveau client sur le marche, 
mode...). 

La demande pour une periode n peut alors s’exprimer sous deux 
formes : 



74 



Editions d’Organisation 



La prevision de la demande 



• une forme additive de ces differents elements oil 

D n = T n + S n + R n > 

• une forme multiplicative de ces elements avec 
D n = T n x S n x R n . 

Nous avons choisi de developper ici la forme multiplicative qui est la 
plus frequente. 



Estimation de la tendance T 

On peut definir une droite de tendance par la methode des moindres 
carres. Cela consiste a retenir parmi toutes les droites du plan etudie 
celle qui minimise la somme des carres des ecarts des points observes 
a la droite. 



L’equation de cette droite, exprimant la demande D en fonction du 
numero de la periode n, est du type 



avec a = 



et b 



D = ax n + b 

N^ n D n -^n^D r 



N^n^CZny 

l D n 



N 



- a 



N 



ou N est le nombre de periodes de l’historique des donnees. 

Facile a calculer a partir d’un tableur, cette droite est representee sur la 
figure 3.4 en comparaison des valeurs historiques precedentes. On 
pourra done representer revolution de la tendance par l’equation : 



D t = 378 n + 19 045 
oil 

D t represente la prevision de la demande en tenant compte que de la 
tendance 

n : le numero de la periode consideree. 

Le coefficient R 2 de 0,22 signifie que 22 % de la variance (carre de 
l’ecart type) de la demande peuvent etre expliques par l’equation de la 
droite. Les 78 % restants doivent etre expliques par d’autres elements 
(variations saisonnieres, caractere aleatoire...). 
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Figure 3.4 - Droite de tendance et donnees historiques 




On notera que des donnees historiques tronquees peuvent conduire a 
une droite de tendance mathematiquement correcte, mais ne represen- 
tant pas la demande reelle (notamment lorsqu’il y a des variations sai- 
sonnieres). Pour eviter cela, il faut disposer de suffisamment de 
donnees dans le temps (deux ou trois ans). De plus, la representation 
graphique mettra le bon sens en alerte ! 

Par ailleurs, on peut remplacer la droite de regression par une courbe 
plus elaboree, etablie au sens des moindres carres des ecarts. Mais est- 
ce bien utile de se compliquer la tache ? 



Estimation des variations saisonnieres 

Les variations saisonnieres sont traduites par des coefficients represen- 
tant les ecarts a la valeur de base. Les indices saisonniers representent, 
pour chaque periode elementaire, le rapport entre la demande reelle 
constatee et une moyenne globale evaluee sur l’ensemble, correspon- 
dant a une valeur « desaisonnalisee ». 
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Reprenons l’exemple precedent. II faut tout d’abord determiner la 
periode sur laquelle nous allons travailler. L’observation de la serie 
chronologique fait apparaitre des variations sensiblement trimestrielles 
et on choisit une periode de trois mois a partir de janvier. La moyenne 
globale donne la valeur « desaisonnalisee » suivante : 258 000/ 
12 = 21 500. Pour le premier trimestre, la moyenne mensuelle de la 
demande est de 20 000 produits par mois ; cela donne un coefficient de 
saisonnalite de 20 000/21 500 = 93 %. Le tableau 3.5 indique le calcul 
des indices de saisonnalite. 



Figure 3.5 - Calcul des coefficients de saisonnalite 





1 er trimestre 


2 e trimestre 


3 e trimestre 


4 e trimestre 


Demande totale 


60 000 


67 000 


56 000 


75 000 


Moyenne mensuelle 


20 000 


22 333 


18 667 


25 000 


Coeff. de saison. 


93,0 % 


103,9 % 


86,8 % 


1 1 6,3 % 



Elements residuels et prevision 

Nous avons exprime la demande pour la periode n par le produit : 

D n = T n x S n x R n 

Nous venons d’evaluer les termes T n et S n exprimant respectivement la 
tendance et la saisonnalite. R n represente tout ce qui n’est pas pris en 
compte par ces deux facteurs. II s’agit d’elements aleatoires non identi- 
fies et qui ne se reproduiront pas selon notre modele. Nous sommes 
done obliges de ne prendre pour prevision que le produit T n x S n 
(figure 3.6). 
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Figure 3.6 - Verification du modele 



Periodes 


D n 


T n = 378n + 19 045 


Sn 


P = T S 

1 n 1 n • J n 


Janvier 


20 000 


19421 


93,0 % 


18 062 


Fevrier 


21 000 


19 799 


93,0 % 


18413 


Mars 


19 000 


20 177 


93,0 % 


18 765 


Avril 


22 000 


20 555 


103,9 % 


21 357 


Mai 


23 000 


20 933 


103,9 % 


21 749 


Juin 


22 000 


21 311 


103,9 % 


22 142 


Juillet 


20 000 


21 689 


86,8 % 


18 826 


Aout 


16 000 


22 067 


86,8 % 


19 154 


Septembre 


20 000 


22 445 


86,8 % 


19 482 


Octobre 


23 000 


22 823 


1 1 6,3 % 


26 543 


Novembre 


25 000 


23 201 


1 1 6,3 % 


26 983 


Decembre 


27 000 


23 579 


1 1 6,3 % 


27 422 



Exemple d’utilisation de la methode de decomposition 

Le tableau 3.7 montre la prevision de la demande estimee pour mars et 
aout prochains a l’aide du modele construit ci-avant. 

Figure 3.7 - Demande estimee a I’aide du modele 



Periode 


n 


T n = 378n + 19 045 


S n 


Pn 


Mars N + 1 


15 


24 715 


93,0 % 


22 985 


Aout N + 1 


20 


26 605 


86,8 % 


23 093 



Cette methode implique un stockage de donnees et de nombreux cal- 
culs, mais elle est simple a utiliser a l’aide d’un ordinateur et peu cou- 
teuse. Les previsions seront correctes si les demandes ne sont affectees 
que par les deux facteurs considered et si, de plus, la tendance est 
reguliere et la saisonnalite reproductible. 
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2.33 Methode des moyennes mobiles 

Cette methode a deux utilisations : 

• elle permet d’etablir une prevision de la demande ; 

• elle sert egalement a lisser des donnees utilisees avec d’autres 
methodes de prevision. 

On estime la prevision de la demande pour une certaine periode a par- 
tir des valeurs connues pour les quelques periodes precedentes. Pre- 
nons le cas d’une moyenne mobile a trois periodes. Dans ce cas, la 
demande de la periode 8 est calculee a partir des consommations des 
periodes 5, 6 et 7 selon : 

P 8 = (D s + D 6 + D 7 )/3 

Puis de periode en periode on estimera P 9 a partir de D 6 , D 7 et D 8 , puis 
P J0 ... (d’ou le nom de la methode). Le tableau 3.8 illustre la methode 
avec, par exemple, P 8 = (41,7 + 42,5 + 36,7)/ 3 = 40,3. 
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Figure 3.8 

Exemple de prevision par moyenne mobile a trois periodes 



Periodes 


Demande reelle 


Moyenne mobile 


1 


31,6 




2 


30,0 




3 


33,9 




4 


37,0 


31,8 


5 


41,7 


33,6 


6 


42,5 


37,5 


7 


36,7 


40,4 


8 


31,0 


40,3 


9 


35,8 


36,7 


10 


40,9 


34,5 


11 


38,3 


35,9 


12 


36,5 


38,3 


13 


42,3 


38,6 


14 


38,2 


39,0 


15 


35,4 


39,0 


16 


38,6 


38,6 


17 


38,4 


37,4 


18 




37,5 



Utilisation de la moyenne mobile 

La methode des moyennes mobiles implique un stockage important de 
donnees et un certain nombre de calculs, mais elle est simple a mettre 
en oeuvre sur un ordinateur et elle est peu couteuse. Son inconvenient 
est de « trainer » derriere revolution de la consommation passee puis- 
que, a tout instant, on ne prend en compte que des moyennes de 
valeurs anterieures. Ce phenomene est illustre sur la figure 3.9 qui cor- 
respond aux valeurs du tableau 3.8. 
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Figure 3.9 - Moyenne mobile « traTnant » derriere les valeurs reel les 



Demande 




Comme annonce en debut de ce paragraphe, on peut egalement, a 
l’aide de la moyenne mobile, effectuer un lissage de donnees destinees 
a d’autres methodes. On evite ainsi d’introduire des points anormaux 
qui risqueraient de perturber les estimations de la demande. On rem- 
place, par exemple D 5 par D’ s : 

D 5 — (D 4 + D 5 + Df^/3 

et de meme pour D’ 6 , D’ 7 ... 

Le nombre de periodes impliquees (ci-avant trois) conduit, evidem- 
ment, a un lissage plus ou moins important des donnees. 

Remarque : moyenne mobile ponderee 

Lors d’une prevision, on peut affecter des poids differents aux donnees 
afin de favoriser les plus recentes au lieu de mettre sur le meme plan 
les diverses valeurs, par exemple : 
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P 8 = (2 D 5 + 3 D 6 + 4 D 7 )/(2 + 3 + 4) 

= (2 D s + 3 D 6 + 4 D 7 )/9 

donne une importance double (4/2) a la donnee D rh] vis-a-vis de D n _ 3 
et une fois et demie (3/2) a la donnee D n _ 2 . La somme des poids doit 
evidemment etre egale a 1 . 

2.3.4 Methodes de lissage exponentiel 

Lissage exponentiel simple 

Cette methode est probablement la plus connue pour la prevision de la 
demande des articles. La prevision pour la periode n est celle de la 
periode n-1 corrigee proportionnellement a l’ecart D Ivl - P n . 1 entre la 
demande reelle et la prevision qui avait ete faite pour la periode 
precedente : 



P n = P n-1 + a ( D n-1 ~ P n-1 ) 

oil a est un coefficient compris entre 0 et 1 . 

Si a = 0, on considere que la prevision de n est la meme que celle de 
n-1. Au contraire, si a = 1, on prend comme prevision de la periode n 
la demande reelle de la periode n-1, en effet : 

P n = P n-1 + D n-1 ~ P n-1 = D n-1 

Une valeur de a se rapprochant de 1 conduit done a favoriser les 
demandes reelles recentes, comme cela sera illustre dans le tableau 
3.10. 

On peut montrer aisement que cette methode implique les demandes 
reelles passees : 

p n = P n-1 + a( D n-l ~ P nJ = + V ~ <*) P n-l 

Or Pn-l — Pn-2 + a (Dn-2 ~ P n-2 ) ~ aP *n-2 + (1 ~ a ) P n-2 

done P n = aD n _ 1 + a(l - cc)D n _ 2 + (1 - oc) 2 P n _ 2 
de proche en proche on arrive a : 

P n = aD n _ 1 + a(l - a)D n _ 2 + a(l - a) 2 D n _ 3 + ... 
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La methode du lissage exponentiel effectue done une moyenne mobile 
ponderee oil les coefficients affectes aux donnees passees sont relies 
par une loi de decroissance exponentielle. En pratique, la relation entre 
le coefficient a et une moyenne mobile a N periodes est approximative- 
ment donnee par a = 2/(N + 1). 



Le tableau 3.10 rappelle les poids successifs attribues aux donnees et 
fournit ces poids pour trois valeurs caracteristiques du coefficient a. 



Figure 3.10 - Decroissance des poids pour differentes valeurs de a 



Periode 


n 


n - 1 


n - 2 


n - 3 


n - 4 


Poids 


a 


a( 1 - a) 


a( 1 - a) 2 


a( 1 - a) 3 


a( 1 - a) 4 


a = 0,9 


0,9 


0,09 


0,009 


0,0009 


0,00009 


a = 0,3 


0,3 


0,21 


0,147 


0,1029 


0,07203 


a = 0,1 


0,1 


0,009 


0,081 


0,0729 


0,06561 
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Le coefficient a est defini empiriquement ou d’une maniere plus scien- 
tifique par la methode des moindres carres. Sa valeur permet de regler 
la sensibilite du systeme. 

Lissages exponentiels multiples 

La methode du lissage exponentiel peut etre employee avec deux coef- 
ficients a et p si la demande est a tendance (lissage exponentiel dou- 
ble). Nous appellerons tendance instantanee la variation de prevision 
d’une periode a la suivante : 



tn - P n~ P n-1 

On effectue alors un lissage exponentiel de la tendance : 



T n = fi.t n + (1 - [Wn-l 

Nous n’entrerons pas plus dans le detail du lissage exponentiel double 
et nous demanderons au lecteur d’admettre que la prevision corrigee 
s ’exprime par : 



II est egalement possible d’effectuer un lissage exponentiel des coeffi- 
cients saisonniers en introduisant un coefficient y. Le lissage exponen- 
tiel comporte alors trois coefficients a, /3 et y. II est ainsi appele lissage 
exponentiel triple. 

La encore, les modeles employes sont faciles a mettre en oeuvre sur 
ordinateur et peu couteux. Ils necessitent, comme les precedents, de 
disposer de donnees historiques suffisamment etoffees. 



2.3.5 Autres modeles mathematiques 

De nombreux autres modeles mathematiques plus complexes sont uti- 
lises pour realiser des previsions de la demande. Certains modeles 
recherchent des correlations entre donnees a divers intervalles fixes ou 
cherchent des correlations entre facteurs. On peut, par exemple, cher- 
cher a lier la demande de produits a celle de secteurs economiques 
associes par des regressions simples ou multiples. On definit ainsi des 



84 



Editions d’Organisation 



La prevision de la demande 



modeles econometriques fondes sur des expressions analytiques. Ces 
traitements plus complexes debordent le cadre que nous nous sommes 
fixe dans cet ouvrage. 



3. Erreurs et incertitude sur les previsions 

Une prevision est par nature incertaine. II ne faut pas confondre incer- 
titude et erreur. II peut naturellement y avoir erreur... si on se trompe 
en prenant des donnees inexactes, en calculant ou en utilisant mal les 
methodes ! 

Nous pouvons evaluer la qualite des previsions au moyen de deux 
valeurs complementaires : l’erreur moyenne e et l’ecart moyen absolu 
MAD. 

L’erreur moyenne est definie par : 



1(0,- p i) 



Cet indicateur signale la presence ou l’apparition d’un biais 
systematique : prevision en moyenne trop forte ou trop faible. On peut 
done apprecier le centrage statistique du modele : un modele correct 
avec variations aleatoires donnera une valeur nulle de e. 



Puisque des termes de signes contraires, meme importants, peuvent se 
compenser au moins partiellement pour donner une valeur de e qui 
semble acceptable, on definit I’ecart moyen absolu (que nous noterons 
MAD, pour Mean Absolute Deviation, en anglais) : 



MAD 



Wi~ P i\ 

n 



qui evite ces compensations et controle l’ecart entre demande reelle et 
prevision. Le tableau 3.11 illustre le calcul de l’erreur moyenne et de la 
MAD sur un nombre reduit de donnees. 
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Remarque : MAD et ecart type 

La MAD est simple a calculer. Elle est souvent utilisee a la place de 
l’ecart type. II faut connaltre la correspondance facile a retenir 
3(7 = 4MAD (ce qui correspond a un filtre a 99,7 % pour une loi nor- 
male, c’est-a-dire ou le risque d’accepter une valeur a rejeter est infe- 
rieure a 0,3 %). On pourra utiliser cette grandeur pour evaluer les 
stocks de securite permettant de couvrir l’incertitude de la prevision. 

Figure 3.1 1 - Erreur moyenne et MAD 



Di 


Pi 


Di-Pi 


1 Di - Pi | 


150 


153 


-3 


3 


146 


155 


-9 


9 


156 


147 


9 


9 


152 


145 


7 


7 


145 


155 


-10 


10 


146 


154 


-8 


8 


153 


148 


5 


5 


157 


146 


11 


11 




X 


2 


62 



d’oti e = 2/8 = 0,25 

et MAD = 62/8 = 7,75 

MAD lissee 

On prefere parfois calculer la MAD lissee (lissage exponentiel) : 

MADi = b\D t - P ; | - (1 - b)MAD H 

On choisit un coefficient b petit (par exemple 0,1), ce qui assure un lis- 
sage a long terme de la MAD. Avec les donnees precedentes, on 
obtient : 
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Figure 3.12 - MAD lissee 



Di 


Pi 


iDi-Pj 


n 


(SlDj-Pjlj/n 


MADj 


150 


153 


3 


i 


3,00 


0,30 


146 


155 


9 


2 


6,00 


1,17 


156 


147 


9 


3 


7,00 


1,95 


152 


145 


7 


4 


7,00 


2,46 


145 


155 


10 


5 


7,60 


3,21 


146 


154 


8 


6 


7,67 


3,69 


153 


148 


5 


7 


7,29 


3,82 


157 


146 


11 


8 


7,75 


4,54 



Qualite du modele de prevision 

L’observation simultanee de e et MAD permet d’avoir une bonne idee 
de la qualite du modele de prevision. Afin de maitriser un systeme de 
prevision de nombreux articles, il faut mettre en place des fourchettes 
pour ces indicateurs. Le suivi de ces indicateurs et de leur comporte- 
ment nous alertera d’une quelconque modification et nous permettra 
de reagir. 

Un autre indicateur utilise pour prevenir d’un processus de prevision 
qui devient hors controle est le signal d’alerte suivant : 

A, = 

! MAD l 

Cette valeur peut naturellement etre positive ou negative, mais doit 
rester dans des limites raisonnables et non biaisees (systematiquement 
negative ou positive). D’une maniere analogue a un controle statisti- 
que de la qualite oil l’on souhaite une valeur dans une fourchette de 
plus ou moins trois ecarts types, si le signal d’alerte A; depasse quatre 
en valeur absolue (car 3o = 4MAD ), on soupconnera un changement 
dans la demande. II nous restera a en rechercher les causes et a modi- 
fier le modele. Le tableau 3.13 illustre le calcul de Aj sur les quelques 
donnees precedentes. On remarquera les valeurs tres elevees de A ; en 
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tete du tableau. C’est tout a fait normal car les ecarts etaient initiale- 
ment supposes nuls... ce qui correspond bien a une modification du 
modele ! 



Figure 3.13 - Calcul du signal d'alerte Ai 



Di 


Pi 


Di-Pi 


2 (Di - 


Ai 


150 


153 


-3 


-3 


- 10,0 


146 


155 


-9 


- 12 


- 10,2 


156 


147 


9 


-3 


-1,5 


152 


145 


7 


4 


1,6 


145 


155 


- 10 


-6 


-1,9 


146 


154 


-8 


- 14 


-3,8 


153 


148 


5 


-9 


-2,4 


157 


146 


11 


2 


0,4 



4* Conclusion 

Nous n’avons nulle intention dans cet ouvrage de donner un pano- 
rama exhaustif des methodes de prevision, mais bien de fournir un 
apergu des differents types de methodes. Les methodes classiques sont 
rapides et peu couteuses. Elies donnent des informations interessantes 
a court terme mais moins fiables des qu’on s’eloigne dans le temps. 
Les modeles plus complexes et plus recents sont beaucoup plus cou- 
teux mais fournissent en general des previsions valables a plus long 
terme. II reste du ressort de chaque entreprise de choisir la methode 
qui lui conviendra en fonction de l’objectif fixe, ainsi que des criteres 
de donnees et de couts decrits en debut de chapitre. De meme, il lui 
appartiendra de verifier la validite du modele au moyen d’indicateurs. 

Tous les modeles de prevision evoques ont ete integres a des logiciels. 
Certains progiciels comportent plusieurs methodes et proposent meme 
un choix a l’utilisateur s’il le desire. Soulignons toutefois qu’il est 
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indispensable de bien connaitre les problemes de la prevision de la 
demande et de ne pas faire une confiance aveugle a un traitement 
automatique. L’ experience, l’intuition et le bon sens seront des facteurs 
fondamentaux pour realiser une bonne prevision et detecter toute ano- 
malie. 
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Les methodes 
de gestion de projets 



1* Introduction 

Gerer un projet, cela signifie traditionnellement ordonner, ordonnancer 
les differentes taches qui vont permettre de mener a bien le projet. 

Cette idee fait habituellement reference a des pro jets unitaires a lance- 
ment repetitif ou non, comme la conception-fabrication d’un supertan- 
ker, d’une universite ou encore d’un chantier de travaux publics. 

Mais, depuis quelque temps, avec l’apparition de l’ingenierie simulta- 
nee ( simultaneous engineering ou concurrent engineering], les idees 
evoluent. On gere aujourd’hui la conception-fabrication d’une automo- 
bile ou d’une gamme de camescopes comme un projet. Une equipe- 
projet, comprenant des hommes du commercial, du bureau d’etudes, 
des methodes, de la fabrication, de la gestion de production et de la 
qualite, est constitute des le depart du projet et va suivre celui-ci 
jusqu’a son aboutissement. 
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Pour organiser et gerer les differentes phases d’un projet traditionnel 
ou non, il est necessaire d’utiliser des methodes, et les methodes Gantt 
et PERT, que nous allons developper dans ce chapitre, reviennent au 
gout du jour ! 



1.1 Fonctions de la gestion de projet 

Dans la gestion de projet, on peut distinguer trois fonctions 
principales : 

• Planification des differentes operations a realiser sur la periode 
determinee ; des moyens materiels et humains a mettre en 
oeuvre pour realiser le projet... 

• Execution, c’est-a-dire mise en oeuvre des differentes operations 
predefinies et suivi de celles-ci. 

• Controle par comparaison de la planification et de la realisation ; 
calcul d’ecarts et analyse de ceux-ci, ce qui peut entrainer certai- 
nes modifications dans la realisation du projet. 

Pour assurer correctement la realisation de ces fonctions, il est neces- 
saire de : 

1. definir de maniere tres precise le projet ; 

2. definir ensuite un responsable du projet auquel on rendra 
compte de l’avancement du projet et qui prendra les decisions 
importantes ; 

3. analyser le projet par grands groupes d’operations a realiser pour 
avoir une idee relativement precise de son etendue et de toutes 
ses ramifications ; 

4. detailler les differents groupes d’operations et preciser leur 
enchamement et leur duree ; 

5. rechercher les couts correspondants, ce qui peut remettre en 
cause certains elements du projet qu’on va etre amene a 
modifier ; 

6. effectuer des controles periodiques pour verifier que le systeme 
ne derive pas et prendre les mesures qui s’imposent. 
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1.2 But de la gestion de projet 

Pour chaque projet, il va s’agir de determiner le programme optimal 
d’utilisation des moyens de conception-fabrication permettant de satis- 
faire au mieux les besoins des clients. 

On va done essayer de faire en sorte que les moyens humains et mate- 
riels soient utilises de la meilleure fapon possible tout en essayant de 
respecter autant que faire se peut les delais. 

Pour etablir ce programme, il faudra par ailleurs tenir compte d’un cer- 
tain nombre d’elements auxquels l’entreprise est soumise dans le 
cadre de sa politique en matiere de production comme : 

• la minimisation de tous les types de stocks ; 

• la minimisation des couts ; 

• la diminution des delais de fabrication ; 

• la qualite des produits ; 

• le plein emploi des ressources . . . 

Certains elements sont contradictoires ; il faudra savoir arbitrer et 
prendre les bonnes decisions. 



2. La methode Gantt 

C’est une methode fort ancienne puisqu’elle date de 1918 et pourtant 
encore tres repandue mais sous des formes et sur des applications 
resolument modernes. 

Elle consiste a determiner la meilleure maniere de positionner les diffe- 
rentes taches d’un pro jet a executer, sur une periode determinee, en 
fonction : 

• des durees de chacune des taches ; 

• des contraintes d’anteriorite existant entre les differentes taches ; 

• des delais a respecter ; 

• des capacites de traitement. 
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2,1 Presentation de la technique Gantt 

Comme nous l’avons detaille precedemment, il faut commencer par : 

• se fixer le projet a realiser ; 

• definir les differentes operations a realiser ; 

• definir les durees de chacune des operations ; 

• definir les liens entre ces operations. 

Nous avons choisi un exemple excessivement simple pour expliquer la 
maniere dont un Gantt se construit. Supposons qu’on cherche a ordon- 
nancer la realisation des 5 taches d’un projet ayant les caracteristiques 
decrites ci-apres. 

Taches a realiser 

Tache A : duree 3 jours 
Tache B : duree 6 jours 
Tache C : duree 4 jours 
Tache D : duree 7 jours 
Tache E : duree 5 jours 

Liens entre les operations 

Pour respecter la suite logique des operations, il est necessaire de 
realiser : 

• B et D apres A ; 

• C apres B ; 

• E apres D. 

Le diagramme de GANTT se presente sous la forme d’un tableau qua- 
drille oil chaque colonne correspond a une unite de temps et chaque 
ligne a une operation a realiser. 

On definit une barre horizontale pour chaque tache, la longueur de 
celle-ci correspondant a la duree de la tache. La situation de la barre 
sur le graphique est fonction des liens entre les differentes taches. 
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La figure 4.1 illustre le diagramme de Gantt correspondant a l’exemple 
precedent. 



Figure 4.1 - Presentation du Gantt sur un exemple 
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Representation des taches 



Flottement 



2.1 .1 Critere de representation classique du Gantt 

On commence le plus tot possible les taches qui ne sont precedees 
d’aucune autre. 

On represente ensuite les taches ayant pour anterieures les taches deja 
representees, et ainsi de suite... 

On parle alors de jalonnement au plus tot. Cette situation conduit a 
creer des stocks et ne correspond done pas a un systeme juste-a-temps. 

Nous reviendrons au paragraphe 2.1.3 sur ce point. 

2.1 .2 Modes de gestion des priorites dans un Gantt 

Pour definir les liens existant entre les differentes taches d’un projet, 
on dispose de plusieurs possibility : 

• Priorite a la fabrication du produit ayant la date de livraison la 
plus rapprochee, pour respecter au mieux les delais. 
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• Premiere commande confirmee, premiere commande executee, 
pour ne pas mettre en fabrication des produits qui ne seront 
jamais vendus. Mais cette solution a un inconvenient majeur : 
elle conduit a creer des stocks et a ne pas repondre a la demande 
en fonction du delai. 

• Priorite a l’operation dont la duree est la plus courte. Cette pro- 
position peut sembler un peu surprenante. Elle est utilisee quand 
l’entreprise a de nombreuses urgences a gerer et a faire passer 
avant certaines operations programmees. Le fait de faire passer 
en premier les operations de plus courte duree lui permet d’inter- 
caler entre celles-ci des operations urgentes sans couper la der- 
niere operation realisee et ainsi d’economiser des changements 
de serie. 

• Priorite a la tache ayant la plus petite marge. 

Marge = temps restant jusqu’a la livraison - temps total 
d’achevement du projet. 

Cette situation permet de tenir compte a la fois du delai de livrai- 
son et du temps de fabrication. 

• Priorite a la tache ayant le ratio critique le plus faible. 

Ratio critique = temps restant jusqu’a la livraison/somme 
des temps des operations restant a effectuer. 

Cette situation prend elle aussi en compte a la fois le delai de 
livraison et le temps de fabrication. 



2.1 .3 Flottement, jalonnement et chevauchement 

Le diagramme de Gantt permet de visualiser revolution d’un projet, et 
de determiner la duree globale de sa realisation. 

On peut mettre en evidence les flottements existant sur certaines 
taches. Un flottement correspond au temps de retard qu’on peut pren- 
dre sur une tache particuliere sans pour autant augmenter la duree glo- 
bale de realisation du projet. Ce sont des elements de flexibility? qui 
permettent a l’entreprise de perdre un peu de temps sans que cela ne 
prete a consequence (figure 4.1). 
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Comme nous l’avons vu precedemment, le diagramme de Gantt classi- 
que consiste a representer les operations en les faisant demarrer le plus 
tot possible, ce qu’on appelle un jalonnement au plus tot. 

Avec les preoccupations juste-a-temps, on a aujourd’hui plutot ten- 
dance a faire commencer les operations le plus tard possible de 
maniere a respecter « juste a temps » les imperatifs fixes par le client, 
et on procede alors a un jalonnement au plus tard. 

On peut egalement, pour raccourcir les delais, utiliser la technique du 
chevauchement qui consiste a faire demarrer une operation alors que 
la precedente n’est pas terminee, ou a effectuer des operations en 
parallele, pour diminuer le temps global de realisation du projet. 

Illustrons ces differentes techniques par un exemple. 

Exemple n° 1 

La societe G. Duval a, parmi ses differentes activites, une activite de 
conception-fabrication de scooter des neiges. Pour repondre aux evolu- 
tions du marche, elle vient de concevoir un nouveau modele de scoo- 
ter qu’elle compte mettre en vente au cours du prochain hiver. Avant 
de lancer en fabrication le nouveau modele, elle se propose de realiser 
un prototype. La fabrication de celui-ci necessite les operations men- 
tionnees sur la figure 4.2. 
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Figure 4.2 - Les operations necessaires a la fabrication du scooter 




Suite a une reflexion au sein du bureau des methodes, on a pu definir 
la duree approximative de ces differentes operations. On a ainsi pu eta- 
blir le tableau des anteriorites de la figure 4.3. 



Figure 4.3 - Tableau des anteriorites, exemple du scooter 



Description des taches 


Taches anterieures 


Duree 


A - Decoupage des elements de chassis 


/ 


2 jours 


B - Assemblage du moteur 


/ 


1 jour 


C - Montage chassis, moteur, cabine 


E, B, H 


1 jour 


D- Pose pare-brise, guidon, manette... 


C 


2 jours 


E - Pergage, soudage chassis 


A 


1 jour 


F - Verification du fonctionnement 


E, B, H 


2 jours 


G - Essai du scooter 


D, F 


1 jour 


H - Preparation cabine et accessoires 


/ 


3 jours 
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La fabrication du prototype ne peut commencer que le 3 octobre pour 
des raisons de disponibilite des matieres et des composants necessaires 
a sa realisation. 

Si on effectue un jalonnement au plus tot, c’est-a-dire a partir du 
3 octobre, pour realiser le nouveau scooter, on obtient le Gantt de la 
figure 4.4. 

Figure 4.4 - Gantt de I’exemple scooter, jalonnement au plus tot 




En fait, on voudrait surtout que la realisation du prototype soit termi- 
nee le 10 octobre au soir. 

On va effectuer un jalonnement au plus tard pour savoir quand il con- 
vient de demarrer les differentes operations pour que le projet se ter- 
mine le 10 octobre au soir. 

Pour faire un jalonnement au plus tard : 

• on commence par positionner le plus tard possible la ou les 
taches qui n’ont pas de successeurs, dans notre exemple, G ; 

• on positionne le plus tard possible la ou les taches qui ont pour 
successeurs celles qu’on vient de representer, dans notre exem- 
ple, D et F ; 
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et ainsi de suite jusqu’aux taches qui n’ont pas d’anterieures. Dans 
notre exemple, a la suite de D et F, on representera les taches qui les 
ont pour successeurs, soit C, puis on representera E,B et H, et enfin A. 

Au niveau graphique, cela se represente comme indique sur la 
figure 4.5. 

Figure 4.5 - Gantt de I’exemple scooter, jalonnement au plus tard 
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II suffit de commencer le 4 octobre au matin pour avoir termine la 
realisation du prototype le 10 octobre au soir. 

On peut remarquer qu’en jalonnant au plus tard, on a repousse le com- 
mencement des taches le plus tard possible ; on n’a plus de flottement, 
et done plus de flexibility, ce qui impose un systeme de production ha- 
ble, sinon on ne pourra jamais respecter les engagements. 

Exemple n° 2 

La societe G. Duval realise egalement une activite de decolletage de 
pieces pour l’industrie automobile. C’est a cette activite que nous 
allons nous interesser maintenant. 
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L’entreprise vient de recevoir une commande de 400 pieces que nous 
appellerons POOL Ces pieces doivent subir des operations successives 
sur quatre postes de production : 

• le poste PI dont la capacite est de 400 pieces a l’heure ; 

• le poste P2 dont la capacite est de 200 pieces a l’heure ; 

• le poste P3 dont la capacite est de 100 pieces a l’heure ; 

• le poste P4 dont la capacite est de 200 pieces a l’heure. 

L’entreprise souhaite ordonnancer sa production sous la forme d’un 
Gantt et se demande combien de temps il lui faut pour traiter la com- 
mande de 400 pieces P001 . 

Si on effectue un jalonnement au plus tot simple, on obtient le Gantt 
de la figure 4.6. 



Figure 4.6 - Gantt commande pieces, jalonnement au plus tot 



Heures 

Postes 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


PI 
























P2 
























P3 
























P4 

























La production de notre lot de 400 P001 se termine au bout de 9 heures. 
L’entreprise trouve que ce delai est trop long et se propose d’effectuer 
un chevauchement en coupant les lots de fabrication en quatre lots 
egaux. Cela va se traduire par un transfert au poste suivant toutes les 
100 pieces. Au niveau du Gantt, on obtiendra le diagramme de la 
figure 4.7. 
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Figure 4.7 - Jalonnement au plus tot avec chevauchement 
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Le projet se termine maintenant au bout 5 heures et quart au lieu de 
9 heures ; on a gagne presque la moitie du temps. On pourrait gagner 
davantage en coupant le lot de 400 pieces non pas en 4 mais en 8. On 
transfererait alors des lots de 50 pieces. On peut meme aller, si 
Fimplantation le permet, jusqu’a un transfert piece a piece et on 
gagnerait encore beaucoup plus de temps. 



Remarque 

Dans la figure 4.7, on voit apparaitre pour l’operation realisee sur le 
poste P4 des petits intervalles de temps d’une demi-heure non tra- 
vailles et cela toutes les demi-heures. Dans la realite, cette situation est 
invraisemblable et on poussera la realisation de P operation sur le poste 
P4 en totalite le plus tard possible, pour qu’elle puisse se realiser en 
continu. 

Pour realiser ce type de representation, on dispose d’une technique qui 
consiste a proceder de la maniere suivante : 

• Quand une operation est de duree superieure a l’operation prece- 
dente, il n’y a pas de probleme, car les produits transferes de 
l’operation precedente vont s’accumuler au corns du temps. II 
suffit alors d’effectuer un decalage par le haut du lot de transfert 
prealablement defini, et ce pour toute l’operation. 
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• Quand une operation est de duree inferieure a F operation prece- 
dente, il y a un probleme car il y aura des intervalles de temps oil 
le poste aval attendra la livraison du poste amont. Pour le resou- 
dre, il suffit d’effectuer un decalage par le bas du dernier lot de 
transfert prealablement defini et de rattacher en amont les lots 
precedents. 

L’ application conduit a la figure 4.8. 

Figure 4.8 

Jalonnement au plus tot avec chevauchement et lots complets 




2.2 Utilisation industrielle du Gantt 

Dans les entreprises, le Gantt se traduit graphiquement : 

• Soit par un planning mural sur lequel on positionne des barres 
cartonnees ou plastiques de couleurs et de longueurs differentes 
qui represented les operations a realiser. 

• Soit par un logiciel informatique qui simule un Gantt a l’ecran. 
Dans ce cas de figure, les concepteurs de logiciels ont integre de 
puissants algorithmes de positionnement des taches permettant 
une assistance efficace au gestionnaire de production. 

Dans une situation comme dans l’autre, le Gantt n’est pas un planning 
fige mais au contraire un planning dynamique qui doit faire apparaitre 
en temps reel les modifications d’operations en dates et durees liees 
aux imperatifs de replanification et reprogrammation. 
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Le Gantt n’est pas utilise seulement pour gerer des projets de type uni- 
taires. On le trouve tres souvent dans les entreprises, utilise dans les 
ateliers comme outil de planning d’ordonnancement-lancement de la 
production quotidienne. 



2.3 Conclusion 

L’interet principal du Gantt reside dans sa simplicite de construction, 
de presentation et de comprehension. C’est un outil qui met visuelle- 
ment en evidence la solution simple d’un probleme. II permet de pren- 
dre en consideration les contraintes modernes du juste-a-temps par le 
chevauchement et le jalonnement au plus tard. 

Tous ces elements expliquent l’utilisation encore tres actuelle du Gantt. 
Par ailleurs, on peut constater que de nombreux et recents logiciels de 
type APS ( Advanced Planning and Scheduling] integrent les principes 
des diagrammes Gantt. Toutefois, son utilisation devient difficile quand 
le nombre de taches ou de postes devient tres important. 



3. La methode PERT 



3.1 Generalites 

PERT est l’acronyme de Program and Evaluation Review Technique, 
« Technique d’elaboration et de controle des projets » pourrait-on tra- 
duire en franpais. 

La methode PERT date de 1958 et vient des Etats-Unis ou elle a ete 
developpee sous l’impulsion de la marine americaine. Celle-ci a en 
effet cree a cette epoque-la une force de frappe nucleaire dont faisait 
partie un programme de missiles a longue portee POLARIS qui 
representait : 

• 250 fournisseurs ; 

• 9 000 sous-traitants ; 

• 7 ans de realisation prevue. 
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L’ utilisation du PERT a permis de ramener la duree globale de 
realisation du projet de 7 a 4 ans. Cette methode s’est ensuite etendue 
a l’industrie americaine puis a l’industrie europeenne. 

La methode PERT est synonyme de gestion de projets importants et a 
long terme. 



3.2 Presentation de la methode PERT 

La methode PERT s’attache surtout a mettre en evidence les liaisons 
qui existent entre les differentes taches d’un projet et a definir le che- 
min dit « critique », constitue de T ensemble des operations critiques, 
c’est-a-dire des operations sur lesquelles on ne peut pas prendre de 
retard sans modifier la duree de realisation du projet. 

Comme pour le Gantt, sa realisation necessite tout d’abord de definir : 

• le projet a realiser ; 

• les differentes operations et les responsables de ces operations ; 

• les durees correspondantes ; 

• les liens entre ces differentes operations. 

3.2.1 La methode de construction du PERT 

Le graphe PERT est compose d’etapes et d’operations. 

• On represente les etapes par des cercles. 

• On represente les operations ou les taches a effectuer par des fle- 
ches. La longueur des fleches n’a pas de signification (il n’y a 
pas de proportionnalite par rapport au temps) . 

Pour presenter la methode, choisissons un exemple tout a fait elemen- 
taire qui ne serait jamais traite dans la realite par la methode PERT. 
Notre objectif est ici essentiellement pedagogique. 

Supposons que nous souhaitions prendre une photographie avec un 
appareil a debrayage. 
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Operations a realiser 



Code 


Designation 


Duree(s) 


A 


sortir I'appareil de son etui 


15 


B 


viser I'objet a photographier 


20 


C 


regler la vitesse 


12 


D 


regler I'ouverture du diaphragme 


7 


E 


appuyer sur le declencheur 


1 



Liens entre les operations 

Ces operations s’enchainent les unes a la suite des autres de A jusqu’a 
E. 

Le PERT correspondant est represente sur la figure 4.9. 

Figure 4.9 - PERT : prise d’une photographie 




3.2.2 Precisions concernant la representation graphique 

• Un PERT possede un seul sommet de debut, un seul sommet de 
fin. 

• On ne peut representer une operation que par une seule fleche. 

• Deux taches A et B qui se succedent immediatement se represen- 
tent par des fleches qui se suivent (figure 4.10). 



106 



Editions d’Organisation 



Les methodes de gestion de projets 



Figure 4.10 - Taches successives 




• Deux taches simultanees (e’est-a-dire qui commencent en meme 
temps) sont representees comme indique sur la figure 4.11. 

Figure 4.1 1 - Taches simultanees 




• Deux taches A et B convergentes (e’est-a-dire qui precedent une 
meme etape C) sont representees comme indique sur la 
figure 4.12. 



Figure 4.12 - Taches convergentes 




Pour les besoins de la representation, on est parfois oblige de creer des 
taches fictives X de duree nulle. Ainsi, le graphe PERT de la 
figure 4.13. signifie que : 
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• A et B sont simultanees. 

• C et D sont convergentes. 

• A precede C. 

• B precede D. 

Figure 4.13 

Exemple comportant des taches simultanees et convergentes 




Supposons que nous ajoutions la condition supplementaire A precede 
D. 

II faut alors creer une tache fictive X, de duree nulle, dont l’objectif est 
de modeliser cette condition d’anteriorite nouvelle. On aura alors la 
representation de la figure 4.14. 

Figure 4.14 - Exemple comportant une tache fictive 




3.2.3 Les etapes de la construction du PERT 

Nous allons traiter un exemple concret et sa realisation phase par 
phase a l’aide de la methode PERT. 



108 



Editions d’Organisation 



Les methodes de gestion de projets 



Reprenons l’exemple que nous avons traite avec la methode Gantt et 
qui consistait a realiser un prototype de scooter des neiges dont les 
operations a realiser comportaient les caracteristiques indiquees sur la 
figure 4.15. 



Figure 4.15 - Tableau des anteriorites, exemple du scooter 



Description des taches 


Taches anterieures 


Duree 


A - Decoupage des elements de chassis 


/ 


2 jours 


B - Assemblage du moteur 


/ 


1 jour 


C - Montage chassis, moteur, cabine 


E, B, H 


1 jour 


D - Pose pare-brise, guidon, manette... 


C 


2 jours 


E - Pergage, soudage chassis 


A 


1 jour 


F - Verification du fonctionnement 


E, B, H 


2 jours 


G - Essai du scooter 


D, F 


1 jour 


H - Preparation cabine et accessoires 


/ 


3 jours 



Premiere etape 

Pour construire le graphe, il faut tout d’abord determiner la maniere de 
positionner les differentes operations. Plusieurs methodes permettent 
d’apporter une solution a ce probleme. Nous parlerons ici de la 
methode des niveaux qui se developpe a partir du tableau des 
anteriorites : 

On definit le niveau 1 comme etant l’ensemble des taches n’ayant pas 
de taches anterieures. 

On barre dans le tableau des anteriorites les taches qui n’ont plus 
d’anteriorites et on obtient le niveau suivant, et ainsi de suite... 

Les niveaux ainsi definis nous donnent la position des sommets de 
debut des taches correspondantes. 

En appliquant cette demarche a notre exemple, nous obtenons les 
taches de niveau 1 : A, B et H. Barrons-les dans le tableau des anterio- 
rites pour definir les taches de niveau 2 (figure 4.16). 
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Figure 4.16 - Anteriorites, methode des niveaux, premiere etape 



Description des taches 


Taches anterieures 


Duree 


A - Decoupage des elements de chassis 


/ 


2 jours 


B - Assemblage du moteur 


/ 


1 jour 


C - Montage chassis, moteur, cabine 


E,B,H 


1 jour 


D - Pose pare-brise, guidon, manette... 


C 


2 jours 


E - Pergage, soudage chassis 


A 


1 jour 


F - Verification du fonctionnement 


E, 6, B 


2 jours 


G - Essai du scooter 


D, F 


1 jour 


H - Preparation cabine et accessoires 


/ 


3 jours 



La seule tache n’en ayant pas d’anterieure est E ; elle est de niveau 2. 
Poursuivons en barrant la tache E (figure 4.17). 

Figure 4.17 - Anteriorites, methode des niveaux, deuxieme etape 



Description des taches 


Taches anterieures 


Duree 


A - Decoupage des elements de chassis 


/ 


2 jours 


B - Assemblage du moteur 


/ 


1 jour 


C - Montage chassis, moteur, cabine 


E, S, H 


1 jour 


D - Pose pare-brise, guidon, manette... 


C 


2 jours 


E - Pergage, soudage chassis 


A 


1 jour 


F -Verification du fonctionnement 


E, 6, H 


2 jours 


G - Essai du scooter 


D, F 


1 jour 


H - Preparation cabine et accessoires 


/ 


3 jours 



On definit ainsi deux taches de niveau 3 : C et F. 

Poursuivons en les barrant dans le tableau des anteriorites 
(figure 4.18). 
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Figure 4.18 - Anteriorites, methode des niveaux, troisieme etape 



Description des taches 


Taches anterieures 


Duree 


A - Decoupage des elements de chassis 


/ 


2 jours 


B - Assemblage du moteur 


/ 


1 jour 


C - Montage chassis, moteur, cabine 


F, B,H 


1 jour 


D - Pose pare-brise, guidon, manette... 


G 


2 jours 


E - Pergage, soudage chassis 


A 


1 jour 


F - Verification du fonctionnement 


e, b,h 


2 jours 


G - Essai du scooter 


D, F 


1 jour 


H - Preparation cabine et accessoires 


/ 


3 jours 



On definit ainsi D comme tache de niveau 4 et il reste de fagon evi- 
dente G comme tache de niveau 5. 

On peut done effectuer la representation graphique du PERT 
(figure 4.19). 

Figure 4.19 - Exemple du scooter, premiere etape 




Deuxieme etape 

Elle consiste a numeroter les sommets. La numerotation se fait de gau- 
che a droite dans la partie gauche des sommets (figure 4.20). 
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Figure 4.20 - Exemple du scooter, deuxieme etape 




Troisieme etape 

On va chercher a determiner les dates au plus tot d’execution des 
taches. 

On travaille de gauche a droite en additionnant les durees des taches 
les unes aux autres, en prenant la plus grande valeur aux intersections. 
En effet, on ne peut pas demarrer une tache tant que toutes les prece- 
dentes ne sont pas terminees. On positionne les dates au plus tot dans 
la partie superieure droite des sommets (figure 4.21). 

Figure 4.21 - Exemple du scooter, calcul des dates au plus tot 




Quatrieme etape 

On va chercher a determiner les dates au plus tard d’execution des 
taches. 
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On travaille de droite a gauche en soustrayant les durees des taches les 
unes aux autres, a partir de la date finale, et en prenant la plus petite 
valeur aux intersections [puisqu’on ne peut pas commencer une tache 
plus tard qu’au moment qui permet de realiser le projet dans le delai 
defini). On positionne les dates au plus tard dans la partie inferieure 
droite des sommets [figure 4.22). 

Figure 4.22 - Exemple du scooter, calcul des dates au plus tard 




Cinquieme etape 

On peut determiner pour chaque tache son flottement. 

(Flottement de la tache i = date au plus tard de realisation de la tache 
i - date au plus tot de realisation de la tache i.) 

Exemple flottement sur B = 3 - 1 = 2 jours. 

Cela signifie qu’on peut se permettre de prendre 2 jours de retard sur la 
realisation de la tache B sans que cela ne modifie la duree globale de 
realisation du projet. 



Sixieme etape 

II s’agit de la mise en evidence du chemin critique. II passe par les 
taches dites critiques [sans flottement), qui sont celles pour lesquelles 
la date de realisation au plus tot est egale a la date de realisation au 
plus tard. 
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Ce sont des taches pour lesquelles un retard eventuel de realisation 
entrainerait une augmentation equivalente de la duree globale du pro- 
jet. 

On a dans notre exemple deux chemins critiques qui sont : A, E, C, D, 
G et, par ailleurs, H, C, D, G. 

Figure 4.23 - Mise en evidence des chemins critiques 




3.3 La notion de multi-PERT 

La notion de reseau PERT correspond a la notion de gestion de projet, 
comme nous l’avons deja precise. Quand le reseau d’ensemble de 
celui-ci devient trop complexe, on peut le diviser : 

soit en un ensemble de sections qui seront organisees de maniere 
independante ; 

soit en un ensemble de niveaux hierarchiques qui seront eux aussi 
geres independamment les uns des autres. 

3.3.1 Les reseaux a sections multiples 

On divise le projet en differentes sections organisees de maniere inde- 
pendante, ce qui permet : 

au groupe de travail d’une section d’analyser et de modifier son propre 
reseau, independamment des autres ; 
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de connaitre les responsables d’une avance ou d’un retard eventuel et 
d’engager leur responsabilite. 

Des evenements de liaison permettent de coordonner les sections ; les 
figures 4.24 et 4.25 en donnent deux exemples. 

Figure 4.24 - Sous-reseau n'ayant qu'un seul evenement de liaison 




Figure 4.25 - Sous reseau ayant deux evenements de liaison 




3.3.2 Les reseaux a niveaux multiples 

On decompose le reseau global en un ensemble de reseaux selon diffe- 
rents niveaux hierarchiques. 

Un reseau de niveau inferieur est une extension d’une activite unique 
de niveau superieur. Cette activite correspond en general a une activite 
qui est supposee importante ou generatrice de problemes eventuels et 
qui necessite d’etre suivie avec beaucoup d’attention. 
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Figure 4.26 - Multi-PERT a niveaux multiples 




• Au niveau 1, une seule activite fait l’objet d’une mention 
particuliere necessitant l’acces a un reseau inferieur, celui de 
niveau 2. 

• Au niveau 2, une tache fait l’objet d’une mention particuliere 
necessitant elle aussi l’acces a un reseau inferieur, celui de 
niveau 3. 

• Une fois le reseau 3 termine, on remonte au niveau 2. 

• Une fois le reseau 2 termine, on remonte au niveau 1 dont on ter- 
mine l’execution. 

On peut effectuer des operations de controle au niveau de l’execution 
des differents reseaux, en evaluant a intervalles de temps reguliers le 
travail deja effectue et celui qui reste a effectuer. 

Les previsions d’avance ou de retard peuvent ainsi etre repercutees 
d’un reseau a l’autre par le canal des evenements de liaison. 



3.4 Le PERT-cout ou PERT-cost 

On peut reprocher au reseau PERT d’avoir pour seul objectif de mini- 
miser la duree d’un projet, mais de ne permettre en aucun cas de dete- 
rminer le cout correspondant a la realisation du projet. 
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Le systeme PERT-cost ou PERT-cout permet de pallier cette insuffi- 
sance. 

II consiste en l’adjonction de procedures d’analyse des couts au PERT 
traditionnel. 

On recherche les couts correspondant a un ensemble de taches 
homogenes (la determination du cout de chaque tache serait beaucoup 
trop longue, beaucoup trop complexe, couteuse, et par trop inexacte) : 

• cout de la main-d’oeuvre ; 

• couts directs lies au travail ; 

• couts indirects lies au travail. 

Le cout global du projet se calcule en faisant la somme des differents 
couts de tous les groupes de taches intermediaires. 

Le niveau de ce cout global du projet ne remet en general pas en cause 
l’ordonnancement etabli. Pourtant, on peut considerer qu’un cout 
minimal puisse etre un objectif du reseau PERT. 

Signalons ici pour memoire que la methode CPM, pour Critical Path 
Method (« methode du chemin critique »), est fondee sur la relation 
duree-cout et a pour objectif, a partir d’une solution acceptable en ter- 
mes de duree et de cout, de parvenir a une reduction maximale de la 
duree, pour une augmentation minimale du cout. 

Cette analyse parallele en termes de cout est essentielle surtout dans le 
cas d’un projet de grande envergure et de longue duree. II peut en effet 
etre catastrophique pour une entreprise de decouvrir a la bn de la 
realisation du projet que celui-ci a un cout depassant largement le prix 
accepte et signe par le client quelques mois auparavant. 

On parle aujourd’hui beaucoup de la notion de respect des delais. Mais 
ce dernier ne doit pas etre tenu a n’importe quel prix ! 
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4 ♦ Conclusion 

Nous avons decrit dans ce chapitre les deux methodes d’aide a la ges- 
tion par projet : planning Gantt et graphes PERT. Le PERT est une tech- 
nique de gestion des projets utilisee en general pour des projets 
importants en taille, cout et duree, alors que le Gantt est davantage uti- 
lise pour des projets de moindre importance et meme de gestion quoti- 
dienne de 1’ atelier. 

Toutes deux sont des outils de visualisation. Le PERT a un avantage 
par rapport au Gantt : il met clairement en evidence les liens existant 
entre les differentes operations. Cependant, contrairement au Gantt, un 
PERT realise manuellement rencontre rapidement des problemes de 
conception en raison de sa complexity de construction. 

Ces deux methodes pourtant deja anciennes sont toujours d’actualite 
grace a leur integration dans la plupart des logiciels de gestion de 
production et de gestion par projet. L’integration d’algorithmes sophis- 
tiques, laquelle serait ingerable a la main, rend les versions informa- 
tisees de ces methodes d’une redoutable efficacite. 



118 



Editions d’Organisation 



Chapitre 5 



La gestion des stocks 
traditionnelle 



1. Le probleme de la gestion des stocks 

1.1 Introduction 

Le role des stocks dans une entreprise apparait souvent ambigu. II est 
indeniable qu’ils ont un role positif de regulation du processus de pro- 
duction. Ils permettent de desynchroniser la demande d’un produit de 
la production. 

Helas, ce role positif est largement compense par plusieurs inconve- 
nients majeurs : 

• rigidification de la production - il faut ecouler les stocks ; 

• augmentation du delai moyen de production ; 

• immobilisation de moyens financiers importants ; 
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• immobilisation de surface ; 

• etc. 

La desynchronisation, due a la presence de stocks, permet de masquer 
de nombreux problemes tels qu’une maintenance des machines insuf- 
fisante, une mauvaise planification... 

II taut done trouver un compromis afin d’obtenir ce role positif indique 
pour un cout minimal. Tel va etre un des objectifs permanents de la 
gestion de production. 



1.2 Differents types de stocks 

On distingue differents types de stocks : 

1. les stocks necessaires a la fabrication, matieres premieres, ebau- 
ches, pieces speciales sous-traitees, pieces normalisees, pieces 
intermediaries fabriquees par l’entreprise ; 

2. les pieces de rechange pour le pare machines, les outillages spe- 
ciaux, les outillages et matieres consommables, les pieces, mate- 
riaux, produits pour l’entretien des batiments ; 

3. les en-cours, e’est-a-dire les stocks entre les differentes phases de 
Elaboration du produit (entre les machines) ; 

4. les stocks de produits finis. 

Comme nous l’avons dit precedemment, les stocks constituent a la fois 
une necessite et une lourde contrainte financiere. En moyenne, le cout 
annuel des stocks represente 25 % a 35 % des capitaux immobilises. 
Avant d’aller plus avant, il est important de reflechir a la notion de 
stock afin de ne plus les considerer comme « un mal necessaire ». 

Les stocks sont de natures differentes. Certains sont des stocks 
« subis », e’est-a-dire involontaires alors que d’autres sont « voulus » 
car inherents au mode de production. En enumerant un certain nom- 
bre de stocks, nous remarquerons qu’il est parfois delicat de les classer 
dans une seule de ces categories. 

Cherchons l’origine des stocks subis : 

• Ils se torment en raison d’erreurs dans les previsions de la 
demande. 
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• Ils apparaissent parce que l’on produit plus que necessaire, d’ou 
la tendance des stocks a se gonfler. 

• Ils se constituent du fait de la production par lots. 

• Ils se forment en raison de la difference de rythme des moyens 
de production ou de leurs aleas de fonctionnement. 

Les stocks voulus peuvent egalement provenir de plusieurs sources : 

• production anticipee en raison du long delai qui s’ecoule entre la 
commande et la production ; 

• production anticipee pour niveler les fluctuations de la 
demande ; 

• stocks necessaires pour compenser les irregularites dans la ges- 
tion de la fabrication (usinage), du controle et des transports ; 

• stocks de precaution pour le cas de pannes des machines ou pro- 
duits defectueux ; 

• stocks resultant de la production d’un lot de grande taille en pre- 
vision des temps importants de mise en route des series. 

Si l’on considere l’investissement non productif que represented les 
stocks, on note qu’il est fondamental pour une entreprise de chercher a 
les reduire le plus possible. Toutefois, on ne doit pas operer cette 
reduction de fapon aveugle, sinon cela risque d’engendrer des ruptures 
et des retards de livraison. 

La diminution des stocks est toujours correlee a une reduction du delai 
de production. On ne diminue pas les stocks, les stocks se reduisent 
suite aux actions menees sur le processus de production, telles que : 

• la prevention des pannes de machines (maintenance) et l’appari- 
tion de produits defectueux (qualite) ; 

• la reduction des temps de mise en route ; 

• l’amelioration de la gestion de production dans l’entreprise par la 
mise en oeuvre des methodes que nous exposerons dans cet 
ouvrage. 
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1.3 Objectif de la gestion des stocks 

La gestion des stocks a pour finalite de maintenir a un seuil acceptable 
le niveau des services pour lequel le stock considere existe. 

II n’y a pas d’objectif absolu valable pour toutes les entreprises, pour 
tous les produits, pour toutes les categories de stocks. L’objectif corres- 
pondra toujours a un contexte particulier. De plus, il ne sera pas fige, 
mais evoluera dans le temps. En effet, l’un des objectifs de la gestion 
de stocks est precisement d’aller vers une performance accrue par une 
meilleure maltrise des stocks. 

Cette gestion implique differents types d’operations : 

• le magasinage avec entrees, stockage, sorties des articles ; 

• la tenue d’un fichier consacre a la tenue des stocks ; 

• l’imputation dans la comptabilite des entrees /sorties ; 

• le classement des stocks en categories. 

1.4 Optimisation du niveau du stock 

Comment minimiser le stock considere en conservant un niveau de 
service suffisant ? La reponse a cette question va dependre de la nature 
du stock. Dans tous les cas, toutefois, il faudra agir sur la veritable 
cause du stock ou du sur-stock. Donnons quelques exemples : 

• mauvaise qualite des previsions entrainant des stocks dormants 
ou morts ; 

• exces de prudence en ce qui concerne les stocks de securite ; 

• irregularite et manque de fiabilite dans le fonctionnement des 
machines ; 

• desequilibre des cadences ; 

• importance de la taille des series dans la fabrication par lots... 

Le niveau du stock depend naturellement de deux facteurs : les entrees 
et les sorties. Souvent il ne sera pas possible de jouer sur les sorties 
(appelees par la production) et la seule fagon de reguler le niveau 
moyen du stock consistera a modifier le mode des entrees. 
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Figure 5.1 - Schema devolution theorique du stock 




Prenons par exemple le cas idealise de consommations regulieres et 
d’entrees, periodiques dans le temps, de quantites Q. On obtiendra une 
evolution du niveau de stock represente sur la figure 5.1 et le stock 
moyen sera evidemment egal a Q/2. 

On se dit immediatement que, pour diminuer le niveau moyen du 
stock, il suffit de diminuer la faille du lot Q. Helas, ce n’est pas si sim- 
ple..., car chaque lancement de lot entraine des couts de lancement 
(couts de passation de commandes pour les achats, couts de change- 
ment de serie en fabrication) et ces frais augmentent avec le nombre 
de lancements. A un certain moment, l’augmentation du cout des lan- 
cements va depasser le gain financier de reduction du stock et le resul- 
tat global sera mauvais. L’objectif est done de trouver la quantite Q 
conduisant a un cout global minimal de la somme des couts de stoc- 
kage et couts de lancement. Cette quantite est appelee quantite econo- 
mique. 
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2* Classification des stocks 

2*1 Necessity d’un classement 

Lorsqu’une entreprise gere plusieurs milliers d’articles, elle ne peut 
accorder a chacun des articles la meme priorite dans sa gestion. Une 
gestion des stocks est done une gestion selective : on ne gere pas de la 
meme fagon les fournitures de bureau et les articles destines a la pro- 
duction. De meme, dans un ensemble produit, la vis de diametre 5 
dont la valeur est faible ne sera pas geree de maniere identique au 
corps du produit dont la valeur est tres importante. On note done a ce 
niveau qu’il est necessaire d’adopter une classification des produits 
selon deux criteres : 

• critere de destination (fournitures de bureau, production, service 
apres-vente) ; 

• critere de valeur (valeur cumulee des articles apparaissant dans 
les mouvements de stocks ou valeur en stock) . 

2*2 Classement ABC 

2*2*1 Principe du classement ABC 

Le classement ABC des articles consiste a differencier les articles en 
fonction de la valeur des sorties annuelles de stocks qu’ils represen- 
tent. Ce classement est fonde sur le principe bien connu des 80-20 : 
20 % des articles represented 80 % de la valeur totale des sorties, et 
les 80 % des articles restants ne represented que 20 % . Ce classement 
est done fondamental pour une entreprise, car il conditionne le type de 
gestion que l’on va appliquer a chacun des articles. 

On peut effectuer ce classement ABC en se fondant sur deux criteres : 

• valeurs des sorties annuelles en stocks ; 

• valeur en stocks. 

L’application simultanee sur les deux criteres et la comparaison des 
resultats sont souvent tres utiles pour mesurer la rigueur avec laquelle 
les stocks sont geres. 
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Figure 5.2 - Principe du dassement ABC 




2.2.2 Etude de la methode sur un exemple d’ecole 

L’exemple que nous presentons ci-apres est limite a 10 articles. II est 
evident qu’un cas aussi simple ne necessite pas de classification ABC. 
Cependant, il permet de comprendre le principe du classement. Le 
classement ABC ne presente d’interet reel que lorsque le nombre 
d’articles etudies est suffisamment eleve. 

Soit done une entreprise gerant 10 articles, et dont les valeurs de sor- 
ties de stock et les valeurs de stock sont les suivantes : 



Article 


Valeur 
de I'article 


Nombre 
de sorties 


Total 


Quantite 
en stock 


Total 


01 


25,00 


159 


3 975 


35 


875 


02 


134,00 


56 


7 504 


12 


1 608 


03 


23,00 


12 


276 


4 


92 


04 


5,00 


70 


350 


25 


125 


05 


87,00 


30 


2 610 


1 


87 


06 


2,00 


75 


150 


10 


20 


07 


9,00 


140 


1 260 


20 


180 


08 


1,00 


80 


80 


10 


10 


09 


0,50 


150 


75 


50 


25 


10 


6,00 


35 


210 


5 


30 
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Classement ABC sur les sorties 

Apres avoir classe les articles de fapon que les totaux des sorties soient 
classes dans l’ordre decroissant, il faut calculer les pourcentages res- 
pectifs, en valeur et en nombre d’articles. 



Article 


Valeur 
de Particle 


Nombre 
de sorties 


Total 


Total 

cumule 


% Valeur 
cumule 


% Articles 
cumule 


02 


134,00 


56 


7 504 


7 504 


45,5 


10 


01 


25,00 


159 


3 975 


11 479 


69,6 


20 


05 


87,00 


30 


2 610 


14 089 


85,4 


30 


07 


9,00 


140 


1 260 


15 349 


93,1 


40 


04 


5,00 


70 


350 


15 699 


95,2 


50 


03 


23,00 


12 


276 


15 975 


96,9 


60 


10 


6,00 


35 


210 


16 185 


98,2 


70 


06 


2,00 


75 


150 


16 335 


99,1 


80 


08 


1,00 


80 


80 


16415 


99,6 


90 


09 


0,50 


150 


75 


16 490 


100,0 


100 


Somme 


16 490 





Si l’on place sur un graphique, en abscisse, les differents articles, et en 
ordonnee le total des sorties, on obtient une courbe de Pareto dite 
courbe ABC (figure 5.3). 

On note que les 2 premiers produits represented 69 % de sorties tota- 
les et 20 % de nombre total d’articles. 

• Ces produits pourraient constituer la classe A. 

Les produits representant 97 % des sorties sont constitues de 60 % du 
nombre d’articles. 

• Les articles 05, 07, 04 et 03 pourraient constituer la classe B. Ces 
quatre produits represented 28 % des sorties pour 40 % des 
articles. 

• Les 4 derniers articles formeraient la classe C representant 3 % 
de la valeur totale des articles pour 40 % des articles. 
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Figure 5.3 - Courbe ABC sur les sorties 




Classement ABC sur les valeurs en stock 



Le meme classement sur les valeurs en stock donnerait : 



Article 


Valeur 
de I'article 


Quantite 
en stock 


Total 


Total 

cumule 


% Valeur 
cumule 


% Article 
cumule 


02 


134,00 


12 


1 608 


1 608 


52,7 


10 


01 


25,00 


35 


875 


2 483 


81,4 


20 


07 


9,00 


20 


180 


2 663 


87,3 


30 


04 


5,00 


25 


125 


2 788 


91,3 


50 


03 


23,00 


4 


92 


2 880 


94,4 


60 


05 


87,00 


1 


87 


2 967 


97,2 


70 


10 


6,00 


5 


30 


2 997 


98,2 


40 


09 


0,50 


50 


25 


3 022 


99,0 


80 


06 


2,00 


10 


20 


3 042 


99,7 


90 


08 


1,00 


10 


10 


3 052 


100,0 


100 


Somme 


3 052 
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Ce qui donne la courbe suivante : 

Figure 5.4 - Courbe ABC sur les valeurs en stock 



Classement ABC 




On note que les 2 premiers produits represented 78 % des sorties tota- 
les et 20 % du nombre total d’articles. 

• Ces produits pourraient constituer la classe A. 

Les produits representant 95 % des sorties sont constitues de 60 % du 
nombre d’articles. 

• Les articles 07, 10, 04 et 03 pourraient constituer la classe B. 

• Les 4 derniers articles formeraient la classe C representant 5 % 
de la valeur totale des articles. 

L’interet de la double analyse ABC reside dans l’observation respective 
des ordres dans lesquels sont classes les articles. Si on ne s’interesse 
qu’aux articles tournants, en excluant les pieces destinees au service 
apres-vente pour des produits anciens, les deux classements ABC doi- 
vent donner des resultats sensiblement identiques. C’est notamment le 
cas de l’exemple susmentionne. En effet, il serait anormal de trouver un 
article representant une part tres faible pour les sorties et une part 
importante de la valeur en stock. De meme, si un article a des valeurs 
en sortie importantes, il serait anormal de le trouver dans la categorie C 
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en ce qui concerne les stocks. Ce serait probablement le signe d’un arti- 
cle prochainement en rupture, si ce n’etait pas deja le cas. 

Les anomalies constatees par cette double analyse ABC devront etre 
etudiees avec attention pour savoir si le fait s’explique ou s’il est l’illus- 
tration de la maxime suivante : « Plus il y a de stocks, plus il y a de 
manquants. » 



2.3 Classement ABC adapte 

2.3.1 Classement combine articles/clients 

De meme que 20 % des articles represented souvent 80 % des valeurs 
de sortie, il arrive souvent dans une entreprise que 20 % des clients 
represented 80 % du chiffre d’affaires. Il est done souvent necessaire 
de combiner le classement des articles par valeurs des ventes annuel- 
les et le classement des clients par chiffres d’affaires annuels. Cette 
analyse croisee permet par exemple de ne pas sous-estimer un article 
de categorie C, interessant un client de categorie A (comme Particle 08 
pour le client Cl de la figure 5.5). 



Figure 5.5 - Classement ABC articles/clients 



Clients 


Clients A 


Clients B 


Clients C 




Articles 


Cl 


C2 


C3 


C4 


C5 


C6 


C7 


C8 


C9 


CIO 




02 


* 




* 








* 


* 




* 


A 


01 


* 


* 




* 


* 


* 












05 




* 


* 




* 














07 


* 






* 














B 


04 


* 


* 


















03 




* 


* 










* 








10 


* 


* 
















* 




06 










* 












C 


08 


* 






















09 






* 












* 
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2.3.2 Classement introduisant des categories 
supplementaires 

Dans le classement ABC tel que nous venons de le decrire, les resultats 
ne sont valables que si tous les articles concernes ont ete utilises dans 
un rythme normal de production sur toute la periode analysee. Nous 
n’avons pas introduit la notion de cycle de vie du produit. 

Cette remarque est particulierement interessante pour les produits nou- 
veaux lances au cours de la periode d’analyse. Etant en phase de lance- 
ment, les ventes sont faibles et le volume des sorties est done tres 
faible (periode courte, ventes faibles). Ces produits qui ne peuvent 
atteindre la classe A risquent done d’etre sous-estimes par l’analyse 
ABC, ce qui peut etre dangereux, car ils represented les marches 
futurs de la societe. II faut done trader ces produits a part. Certains 
logiciels proposed d’ajouter une classe (N par exemple) qui regroupe 
ce type de produit. 

De meme, il est difficile de trader, dans l’analyse globale, les produits 
anciens, dont la vente est devenue tres rare mais qu’il faut neanmoins 
conserver en stock pour un eventuel service apres-vente, notamment 
dans le cas des garanties decennales. II y a done lieu de creer une 
classe que l’on peut appeler D. 



3. Les operations de gestion des stocks 

Si l’on veut etre en mesure de connadre l’etat des stocks d’une entre- 
prise en permanence, leur gestion doit etre realisee avec soin. Parmi les 
operations necessaries, on trouve : 

• le magasinage ; 

• la gestion des entrees /sorties ; 

• les inventaires. 

3.1 Le magasinage 

Les stocks d’une entreprise sont places dans un ou plusieurs magasins 
afin qu’ils soient ranges entre leur reception et leur mise a disposition. 
Cette gestion suppose deux types d’ organisation. 
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Gestion mono-magasin 

Dans ce type d’organisation, tous les produits sont stockes et geres 
dans un lieu unique. L’avantage en est de simplifier la gestion du 
stock, mais cela entraine necessairement de nombreuses manuten- 
tions, done des delais et des couts. 

Gestion multi-magasins 

Afin de minimiser les manutentions, on p re fere parfois repartir les 
stocks dans plusieurs magasins. Chaque magasin regroupe les produits 
par type (produits finis, matieres premieres...) ou en fonction de la 
proximite geographique. 

Pour les produits, on peut egalement dissocier deux modes de gestion. 

Gestion mono-emplacement 

Chaque article est stocke dans un et un seul emplacement. Ainsi le 
suivi des quantites de cet article est-il facilite, de meme que les opera- 
tions d’inventaire sont simplifies. Cependant, on retrouve l’inconve- 
nient de la gestion mono-magasin : les problemes de manutention. 

Gestion multi-emplacements 

Dans ce type de gestion, un article peut etre stocke a plusieurs 
endroits. On facilite ainsi les operations de manutentions, mais il 
devient difficile d’avoir une vision globale du stock. Outre les proble- 
mes d’inventaire que ce type de gestion induit, il est possible d’avoir 
un article en rupture dans un emplacement, alors qu’il est disponible 
dans un autre emplacement. Cependant, ce type de gestion est plus en 
accord avec la gestion au point d’utilisation preconisee par l’approche 
de juste-a-temps. 



3.2 La gestion des entrees/sorties 

Afin de permettre un suivi des quantites en stock, chaque mouvement 
de stock (entree ou sortie) doit faire l’objet d’une transaction. Pour que 
cette derniere soit optimale, il est souhaitable que les mouvements 
soient saisis en temps reel par le systeme informatique de gestion des 
stocks. On connait ainsi a chaque moment l’etat reel du stock. 
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La relation entre les quantites reellement en stock et les quantites indi- 
quees par la gestion des stocks depend de la rigueur avec laquelle les 
mouvements sont saisis. Toute erreur de saisie se traduira par un ecart 
entre la realite et les quantites indiquees dans les fichiers. Pour une 
gestion rigoureuse, il est indispensable de limiter l’acces des magasins 
aux seules personnes autorisees. 

La gestion des entrees/sorties comprend deux types de transaction. 

La reception 

Elle consiste a entrer un produit dans le magasin. Pour ce type de tran- 
saction, il faut verifier tant la conformite que la quantite des produits 
repus. 

La sortie 

Les pieces demandees sont retirees du stock conformement a une com- 
mande client (produits finis) ou un bon de sortie (produits fabriques) . 



3.3 Les inventaires 

A tout moment, le gestionnaire doit etre capable de fournir un etat des 
stocks pour chaque reference en quantite et en emplacement. Pour 
verifier la qualite de l’etat des stocks (difference entre stock reel et 
image informatique du stock), il faut effectuer des inventaires, et even- 
tuellement remettre a jour l’image informatique. 

Un inventaire consiste en une operation de comptage des articles dans 
les rayons du magasin. On trouve principalement trois types d’inven- 
taire. 

L’ inventaire permanent 

Il consiste a tenir a jour en permanence les quantites en stock de cha- 
que article grace aux transactions. 

L’ inventaire intermittent 

Il est en general effectue une fois par an en fin d’exercice comptable. Il 
est effectue pour tous les articles de l’entreprise, d’oii une grosse 
charge de travail qui perturbe son activite. 
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L’ inventaire tournant 

II consiste a examiner le stock par groupe d’articles et a verifier l’exac- 
titude en quantite et localisation de ces articles. On definit generale- 
ment des frequences differentes d’inventaire tournant selon 
l’importance de F article. On fera, par exemple, un inventaire trimes- 
triel pour les articles de classe A, un inventaire semestriel pour les arti- 
cles de classe B et un inventaire annuel pour ceux de la classe C. 



4* Quantites economiques 

4.1 Position du probleme et definitions 

Lorsque l’on souhaite approvisionner un produit, on cherche a dimi- 
nuer au maximum le cout de revient. Pour cela, il faut menager la 
« chevre et le chou » constitutes par : 

• le cout de stockage (on veut stocker le moins de produits 
possible) ; 

• le cout de lancement (on veut approvisionner le moins souvent 
possible) . 

On veut en fait optimiser cout de stockage et cout de lancement, et 
repondre aux deux questions suivantes : 

• quand approvisionner ? 

• combien approvisionner ? 

4.1.1 Calcul du cout de stockage S 

Stocker un produit coute cher. Les principaux frais comprennent : 

• l’interet du capital immobilise qui va de 5 a 15 % en fonction des 
annees ; 

• le magasinage, loyer et entretien des locaux, assurance manuten- 
tion, environ 6 % ; 

• la deterioration (de 0 a 10 % selon les produits) ; 

• les obsolescences (materiel perime, vieilli, hors de mode). 
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Afin de globaliser l’ensemble de ces frais, on calcule un « taux de 
possession » annuel t % par euro de materiel stocke. 

Le taux retenu varie actuellement de 20 a 35 % selon les categories et 
articles. Certaines entreprises ont un taux de possession superieur a 
100 % du fait de la tres rapide obsolescence de leurs produits (materiel 
informatique par exemple). 

4.1 .2 Calcul du cout d’une commande ou d’un lancement L 

Le cout d’une commande a l’exterieur s’etablit en calculant le total des 
frais de fonctionnement du service achat et du service reception achat. 
On divise ce total par le nombre total annuel de lignes de commandes 
(c’est-a-dire un article unique, une quantite, un prix, un delai). 

Ce cout varie de presque rien a plus de 150 € si, par exemple, les dis- 
cussions techniques et mises au point doivent aboutir a la definition 
d’un cahier des charges. 

Le cout de lancement comporte les frais administratifs. On divise les 
frais annuels du service ordonnancement par le nombre de lancements 
effectues. II comporte egalement les couts techniques dus aux salaires 
des regleurs et a l’immobilisation de la machine. Dans certains cas 
s’ajoutent des frais importants de purge, de nettoyage... 

Cout annuel d’approvisionnement ou de lancement A 

On parle de cout annuel d’approvisionnement ou de lancement selon 
qu’il s’agit d’un achat ou d’un lancement en fabrication. 

Le cout annuel d’approvisionnement est le total des couts de lance- 
ment pour un article sur une annee. 

A = L x (Nombre d’approvisionnements) 



4.2 Minimisation du cout total C 

Pour resoudre ce probleme, on etablira les hypotheses simplificatrices 
suivantes : 
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1. Les couts sont proportionnels au nombre de pieces achetees (il 
n’y a pas de rabais pour quantite) . 

2. II n’y a pas de penurie (pas de cout pour rupture de stock). 

3. La demande est reguliere. 

4. Les couts de stockage et de commande ou lancement sont definis 
et constants. 

Soient N le nombre annuel de pieces consommees 

et 0 la quantite approvisionnee ou lancee a chaque periode. 

Nous avons vu au paragraphe 1.4 « Optimisation du niveau de stock » 
que, si l’on suppose la demande reguliere, le stock moyen est Q/2. En 
considerant la premiere hypothese, sa valeur est (Q/2) a si a est le cout 
de la piece. 

Compte tenu du taux de possession defini au § 4.1.1 de ce chapitre, le 
cout de stockage est done : 



S = 



0 

-at 

2 



Figure 5.6 - Cout economique et quantite economique 




Editions d’Organisation 



135 



Gestion de production 



Le nombre de commande est N/Q, d’oti un cout d’approvisionnement : 



Si N est la quantite consommee et a le prix unitaire, le cout de d’acqui- 
sition est de Na. 

Le cout total est done : 



On cherche la quantite Q e qui rend ce cout le plus faible possible. Le 

dC 

minimum de C correspond a : — = 0 , soit : 



Cette expression, appelee « formule de WILSON », donne la quantite 
economique d’approvisionnement Q e . 

Application numerique 

N = 200 000 pieces par an 
L = 150 € 
t = 20 % 
a = 10 € 



N 



A = -L 

Q 



C = Na + ^L + Qat 



dQ 






= 5477 



et on approvisionnera tous les 



265x5 477 
200 000 



= 10 jours . 
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4.3 Cas des remises 

Dans l’application que nous venons de traiter, le cout des produits est 
suppose constant quelle que soit la quantite de produit approvision- 
nee. Ce n’est pas toujours le cas, il y a parfois des remises en fonction 
de la quantite. Le calcul de la quantite economique differe alors legere- 
ment par rapport au cas precedent. Le cout total n’est pas une courbe 
continue comme dans le cas precedent, mais la succession de plusieurs 
courbes (figure 5.7). L’optimum n’est pas forcement la quantite econo- 
mique. Etudions ce cas a partir d’un exemple. 

Une entreprise veut approvisionner un produit dont la consommation 
annuelle est N = 20 000. 

Les tarifs sont les suivants : 



Quantite > 4 000 


a , = 0,85 € 


Quantite < 4 000 


0-2 = 1 € 



Le cout d’une commande est L = 50 € 

Le taux de possession est t = 20 % 

Figure 5.7 - Cas des remises 
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Calcul de la quantite economique pour 85 € 



Qi 




2 x 20 000 x 50 
0,85 x 0,2 



= 3 430 



La quantite economique ne fait pas partie de la zone de validite du 
prix ; il est inutile de calculer le cout total pour cette quantite. Si la 
quantite economique avait ete superieure a 4 000, il aurait fallu retenir 
cette solution. Comme cela n’est pas le cas ici, il faut calculer le cout 
total pour Q e (1 €) et pour le Q de rupture (4 000 produits, quantite 
minimale pour les obtenir a 0,85 €). 



Calcul de la quantite economique pour 1 € 

l 2NL 12 x 20 000 x 50 

~ ~ i 1^02 - 3 162 

La quantite economique fait partie de la zone de validite du prix. On 
calcule alors le cout total pour cette quantite : 



N Q 

C = Na + -L + ^at 



C, = 20 000x 1 + x 50 + x 1 x0,2 = 20 632 € 

2 3 162 2 



Calcul du cout total pour la quantite de rupture (Q s =4 000 ) 

N Q 

C = Na + -L + ^at 

C, = 20 000 x 0,85 + 20 °°° x 50 + x 0,85 x 0,2 = 17 590 € 

3 4 000 2 

Le cout total pour la rupture C 3 etant inferieur au cout total pour 1 € 
(C 2 ), on retiendra comme quantite : 

Q 3 = 4 000 et il y aura 20 000/4 000 = 5 reapprovisionnements par an. 
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4.4 Cout economique et zone economique 



La courbe C = f CQJ presente un optimum relativement plat, d’oti la 
notion de zone economique, une zone de faible variation du cout 
d’approvisionnement autour du cout d’approvisionnement economi- 
que. 



N Q 

Le cout total etant donne par : C = Na + —L + —at 

F Q 2 



N Qe 

le cout economique vaut : C p = Na + —L + — at 

Qe 2 



On definit l’ecart economique : E = C- C e = C(Q) - C(Q e ) auquel cor- 
respond la zone economique Z e (figure 5.8). 



Un developpement de Taylor limite au deuxieme ordre (en negligeant 
le reste) donne : 



C(Q) = C(O e ) + (Q - Q e )C\Q e ) + 



(Q-Q e ) 2 

2 



C"(Q e ) 



or C(Q e ) = 0 puisque Q e correspond au minimum de C 



et, en derivant 




on calcule 



C"{Q e ) 



2 NL 

Qe 



On a done : 



E = C- 



c e =|x<0 



Qe ) 2 
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Figure 5.8 - Cout economique et zone economique 




On montre bien ainsi que l’ecart economique est faible puisque la 
quantite economique Q e intervient a la puissance trois et au denomina- 
teur. 



Pour un certain ecart economique E, on peut determiner la fourchette 
autour de la quantite Q e : 
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5* Methodes de reapprovisionnement 



5.1 Introduction 

Une entreprise doit posseder en temps voulu les matieres et les pro- 
duits necessaires a la production, a la maintenance et a la vente. Pour 
cela, il faut determiner quelles quantites commander et a quelles dates, 
afin que le cout global soit le moins eleve possible. Ce probleme est 
naturellement indissociable de la gestion des stocks. 

Cette politique etant fondee sur des previsions (peut-etre incertaines) , 
le mode de reapprovisionnement choisi doit faire preuve d’une grande 
souplesse pour qu’il puisse etre adapte en cas d’erreurs de prevision. 

Les differents modes d’approvisionnement s’articulent autour de deux 
parametres : 

• la quantite commandee qui peut etre fixe ou variable ; 

• le reapprovisionnement auquel il peut etre procede a periodes 
fixes ou variables. 

Cela permet d’envisager quatre methodes : 





Periode fixe 


Periode variable 


Quantite 

fixe 


Methode 

du reapprovisionnement fixe 


Methode 

du point de commande 


Quantite 

variable 


Methode du recompletement 
periodique 


Approvisionnement 

par dates et quantites variables 



Nous allons etudier ces diverses methodes en commenpant par la plus 
simple. 
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5.2 Methode du reapprovisionnement fixe 
(periode et quantite fixes) 

Exemple : 1000 vis tous les 10 du mois. 

Ce type de contrat, extremement simple, constitue plus un cas d’ecole 
qu’une realite d’entreprise compte tenu de la regularity qu’il implique. 
II peut etre utilise pour les articles de faibles valeurs (categorie C de 
r analyse ABC) dont la consommation est reguliere et qui ne sont pas 
fabriques par l’entreprise. 

Figure 5.9 - Reapprovisionnement a dates fixes et par quantites fixes 




On definit un stock de securite qui est un stock supplementaire servant 
a proteger l’entreprise d’une rupture en cas d’aleas. 

Les quantites commandees seront voisines de la quantite economique, 
le stock de securite pouvant etre reduit (il y a, en effet, peu de risques 
de penurie sur les pieces concernees, les delais de livraison etant assez 
stables) . 



5.3 La methode du recompletement periodique 
(dates fixes, quantites variables) 

Cette methode consiste a recompleter de fapon reguliere le stock pour 
atteindre une valeur de recompletement appelee ici Q m . 
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Pour calculer le niveau de recompletement Q m , il faut tenir compte de 
la consommation moyenne par unite de temps (C), du delai de 
realisation ou d’approvisionnement de Particle (D), de la periode de 
passation des commandes ou de lancement (d) et d’un stock de secu- 
rite dimensionne pour eviter des ruptures dues a la variabilite de la 
consommation reelle (SS) . 

Q m = C x (D + d) + SS 



Exemple : tous les 10 du mois, le magasinier passe une commande de 
vis en fonction du niveau de stock constate, afin de porter ce dernier a 
2 000 vis. 

Dans le cas de cette methode, on suppose que la consommation est 
reguliere et que la consommation annuelle est connue. II est possible 
de fixer la periodicite des commandes a partir de la formule de Wilson 
(voir exemple plus haut paragraphe 4.2 « Minimisation du cout total 
C »). 



Figure 5.10 - Methode du recompletement 




Calcul de la quantite a commander a chaque periode : (?, 

Qi = Q m ~ stock de V article au moment de passer la commande 

Une telle politique d’approvisionnement presente l’interet principal de 
permettre de grouper sur une meme commande plusieurs articles diffe- 
rents achetes chez un meme fournisseur. 
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On distinguera ainsi les commandes annuelles, semestrielles, bimes- 
trielles..., et on repartira les differentes commandes de fagon a equili- 
brer le planning d’activite du service. 



5.4 Methode du point de commande 
(quantites fixes, dates variables) 

Exemple : des que le stock de vis atteint la valeur limite de 250 unites, 
declencher une commande de 1 000 pieces. 



5.4.1 Le point de commande 

Le point de commande est le niveau de stock qui permet de declencher 
l’ordre d’approvisionnement ou le lancement en fabrication. II est 
defini comme etant le niveau de stock necessaire pour couvrir les 
besoms durant le delai d’approvisionnement. 



Figure 5.1 1 - Le point de commande 




Le schema presente en figure 5.11 est bien sur purement theorique. Le 
delai d’approvisionnement n’est pas sans alea, sans compter que la 
consommation peut etre plus importante que prevue (figure 5.12). 
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Figure 5.12 - Rupture de stock 




Le probleme pose consiste a evaluer : 

• le delai d’approvisionnement moyen probable ; 

• la consommation moyenne probable pendant le delai d’approvi- 
sionnement ; 

• les ecarts probables de consommation ; 

• les ecarts eventuels de delai. 

Afin d’eviter la rupture de stock, on prevoit un stock de securite qui 
permette d’absorber « l’imprevisible ». 



Figure 5.13 - Stocks de couverture et de securite 
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Pour calculer le point de commande [PC], il faut tenir compte de la 
consommation moyenne par unite de temps (C), du delai de realisation 
ou d’approvisionnement de Particle (D), et d’un stock de securite 
dimensionne pour eviter des ruptures dues a la variabilite de la con- 
sommation reelle (SS) . 

PC = CxD + SS 



Pour leur part, les quantites commandees peuvent etre calculees grace 
a la formule de la quantite economique (formule de Wilson). Le ges- 
tionnaire suit revolution du stock aussi frequemment que possible afin 
de detecter le franchissement du point de commande. 

Remarquons que : 

• le stock de couverture est un stock vivant ; 

• le stock de securite est un stock dormant. 

La figure 5.14 illustre le cycle de commande : lorsque la quantite en 
stock atteint le niveau d’alerte (points M t ), on declenche une com- 
mande. Dans le cas M 3 , le stock de securite evite la rupture de stock. 

Figure 5.14 - Reapprovisionnement constant 
avec point de commande et stock de securite 




Un probleme se pose dans le cas oil la quantite economique d’achat ne 
permet pas au stock de passer au-dessus du point de commande. 
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Le risque de rupture est illustre par la figure 5.15. Dans ce cas, il faut 
raisonner sur un stock fictif. 

Figure 5.15 - Rupture de stock par quantite economique 
inferieure au point de commande 




Le point de commande est alors pris en tenant compte du stock de 
securite ajoute au stock necessaire pour couvrir le delai d’approvision- 
nement. On definit alors un stock fictif (figure 5.16) reapprovisionne 
des le declenchement de la commande. Une nouvelle commande est 
alors passee lorsque le stock fictif atteint le point de commande. 

Figure 5.16 - Stock fictif permettant d’eviter la rupture 
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Dans l’exemple de la figure 5.16, on note que la deuxieme commande 
est alors passee avant que la premiere reception ne soit arrivee. 



5.4.2 Calcul du stock de securite 

Probleme : on veut calculer le stock de securite permettant d’avoir 
x % de chance de ne jamais etre en rupture de stock. 

Ce probleme n’est pas simple car la demande n’est pas constante mais 
aleatoire. De plus, les delais de livraison ou de fabrication sont eux- 
memes aleatoires. 

Voyons deux methodes qui permettent d’evaluer le stock de securite. 



5.4.2.1 Utilisation de la repartition de GAUSS 



Delai de livraison fixe 

Nous considerons un laps de temps T comprenant un assez grand 
nombre de periodes et faisons les hypotheses simplibcatrices 
suivantes : 

• Le delai de livraison D est bxe. 

• La consommation varie autour d’une moyenne sur une periode x 
et selon une loi normale d’ecart type a x . 

• Sur le laps de temps T, on considere que les periodes sont inde- 
pendantes. 

II y a done additivite des variances : o xD = c|D . 

La consommation sur une periode D suit done une loi normale d’ecart 
type : a xD = <j x 4d . 
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Figure 5.1 7 - Evaluation statistique du risque de rupture 




Le stock de securite est done egal a : 

S = zo x jD 



ou z est la variable reduite associee au risque de rupture choisi : 



Risque de rupture 


30% 


20% 


10% 


5 % 


2,5 % 


1 % 


0,1 % 


z correspondant 


0,52 


0,84 


1,28 


1,64 


1,96 


2,33 


3,09 



On note tout de suite l’interet fondamental qu’il y a a reduire de fapon 
considerable le delai de fabrication ou de livraison afin de pouvoir 
diminuer le stock dit de securite. 

Consommation fixe 

Soit (j/(jours), l’ecart type de la variation sur le delai de livraison. 
Effectuons un changement de variables jour —> consommation : 
Oi(Conso) = (Consommation/jour) x ai(jours) 

Le stock de securite est done egal a:S=zx(j ( 

ou z est la variable reduite associee au risque de rupture choisi. 
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Consommation et delai variables 

La consommation et le delai etant des variables independantes, on 
peut appliquer le theoreme d’additivite des variances : 

a 2 = of + Da 2 D Le stock de securite est alors egal a : S = zo. 

Exemple 

Considerons un article de consommation suivant une loi de Gauss de 
moyenne hebdomadaire x = 50 et d’ecart type o x = 5. 

Le delai moyen de livraison est de 4 semaines (20 jours) avec une 
variation d’ecart type de 2 jours (oj = 2). 

En considerant le delai fixe, on peut calculer : 

o 2 D = Do 2 = 4x5 2 = 100 

En considerant la consommation fixe, on peut calculer : 

G[(Conso) = ( Consommation/ jour )oi( jours) = 10 x 2 = 20 soit of = 400 
En considerant la consommation et le delai variable, on peut calculer : 

a 2 = of + Do 2 d = 400 + 100 = 500 soit 0 = 22,36 

En acceptant un risque de rupture de 2,5 % (z = 1,96) le stock de secu- 
rite est alors : 



S =zo = 1,96 x 22,36 =44 pieces 



5.4.2.2 Utilisation des tirages croises (methode de Monte Carlo) 

Dans la demarche precedente, nous avons suppose que la distribution 
des consommations et des delais de livraisons (ou de fabrication) 
etaient de type gaussien. Ce n’est bien entendu pas toujours le cas. Les 
distributions ne suivent parfois aucune des distributions classiques. 
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Methodologie 

Le probleme consiste a prevoir la consommation pendant la duree qui 
separe la commande et la reception. D’apres l’historique de l’entre- 
prise, on etablit par exemple un tableau C comportant les delais 
d’obtention des 15 dernieres commandes et un tableau P des 100 der- 
nieres productions journalieres. On peut alors determiner la distribu- 
tion de la consommation pendant le laps de temps qui s’ecoule entre 
commande et reception, en appliquant le petit algorithme suivant qui 
consiste a faire des tirages aleatoires des consommations pendant l’his- 
torique des delais. 

DEBUT 

Pour i : = 1 a 1 000 Faire 
Consommation : = 0 
Tirer-Hasard Delai dans C 
Pour j : = 1 a Delai Faire 

Tirer Hasard Production dans P 
Consommation : = Consommation + Production 
Fin Faire 

Distribution [i] : = Consommation 
Fin Faire 

Tracer histogramme (Distribution) 

FIN 

F’histogramme genere ne suit pas une loi normale ; on trouve une 
quelconque distribution, representative toutefois de la production 
consideree en fonction de l’historique. Fe stock de securite est deter- 
mine par estimation sur l’histogramme obtenu (figure 5.18). 
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Figure 5.18 

Determination de la quantite par la methode de Monte Carlo 




5.5 Approvisionnement 

par dates et quantites variables 

Cette methode concerne la gestion d’articles couteux appartenant done 
a la categorie A (de la classification ABC) dont les prix varient et qui 
presentent un caractere plus ou moins speculatif ou strategique 
(metaux et diamants en particulier) . 

L’attention demandee par cette methode ne la rend exploitable que 
pour un nombre tres reduit d’articles : au plus une dizaine par gestion- 
naire. 
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6. Domaine d’application des methodes 
traditionnelles de gestion des stocks 

6.1 Les limites de la gestion des stocks traditionnelle 

Les techniques de calculs que nous venons d’exposer dans ce chapitre 
ont un domaine d’application relativement reduit dans une gestion de 
production moderne. Dans leur utilisation, ces methodes presentent en 
effet des limites. 

Les hypotheses de depart 

II est procede aux calculs dans le cadre d’hypotheses simplificatrices 
qui seront rarement verifiees dans la pratique. Rappelons les principa- 
les hypotheses : 

1 . II n’y a pas de penurie (pas de rupture de stock) . 

2. La demande est reguliere. 

3. Les couts de stockage et de commande ou lancement sont definis 
et constants. 

En fait, les donnees du calcul sont variables (quantites consommees 
non regulieres, couts des commandes et des lancements variables...). 
L’utilisation de ce type de methode de gestion des stocks doit done etre 
limitee aux cas de figures se rapprochant le plus possible des hypothe- 
ses simplificatrices. 

La philosophie sous-jacente ne pousse pas a 1 ’amelioration continue 

La gestion de production moderne, quelle qu’elle soit, tend vers des 
stocks aussi faibles que possible conduisant a un cout de stockage 
minimal. Toutefois, il est alors necessaire d’effectuer de nombreux lan- 
cements (et commandes) agissant sur le cout total. Au lieu de contour- 
ner le cout de ces lancements repetes par un approvisionnement en 
quantites importantes, une autre maniere de voir les choses consiste a 
s’attaquer au probleme lui-meme : abaisser le cout de lancement ou le 
cout de commande. 
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Cela a engendre tous les progres spectaculaires obtenus dans la reduc- 
tion du temps et couts de changement de serie. C’est evidemment cette 
attitude que doit avoir le gestionnaire de production actuel. De meme, 
par des relations de partenariat entre fournisseur et client, on peut eta- 
blir des contrats en commande ouverte qui minimisent la quantite de 
papier necessaire pour chaque livraison. 

On ne tient pas compte du couplage entre le besoin en produits finis 
et le besoin en composants 

Les methodes de gestion des stocks exposees dans ce chapitre sont 
totalement inadaptees pour la gestion des composants entrant dans la 
fabrication d’un produit fini. En effet, dans ce cas, il ne faudra pas 
approvisionner en fonction de la consommation du composant, mais 
en fonction de la demande previsionnelle compte tenu du programme 
de fabrication du produit fini. On utilise alors la methode MRP (voir 
chapitre 7) qui est beaucoup plus adaptee. 

En effet, dans les hypotheses de la gestion traditionnelle des stocks, le 
couplage entre la demande en produits finis (demande client) et le 
besoin en composants n’est donne que par l’historique : 

• consommation moyenne ; 

• delais de reapprovisionnement. 

En cas d’augmentation brutale de la consommation, les methodes 
exposees ci-avant conduisent inevitablement a une rupture de stock, 
car les commandes regues n’interviennent pas dans le calcul des 
ordres d’achat. Parallelement, en cas de diminution brutale de la con- 
sommation, les methodes de gestion des stocks conduisent a un gon- 
flement excessif de ces derniers. II est alors indispensable d’utiliser des 
methodes qui lient les commandes aux achats de fagon structuree. 

Dans le cas contraire, le gestionnaire pilote ses stocks a l’image d’un 
conducteur avangant dans le brouillard et se dirigeant grace a ses 
retroviseurs ! 

Le facteur temps n’intervient pas 

Selon la maniere traditionnelle de gestion des stocks decrite precedem- 
ment, seul l’aspect volume est pris en compte. Une deuxieme dimen- 
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sion, pourtant essentielle, n’intervient pas : le temps. Nous verrons 
dans cet ouvrage que la methode MRP introduit cette donnee essen- 
tielle grace a une planification dans le temps des besoms et des ordres. 



6.2 Les domaines d’application 

Bien que les restrictions apportees soient importantes, il est encore des 
domaines ou la gestion des stocks traditionnelle reste parfaitement 
adaptee. C’est le cas de l’approvisionnement des materiels comme le 
materiel de bureau pour une grande entreprise. La demande est inde- 
pendante, a peu pres constante, les hypotheses sont done verifiees. 

On peut egalement utiliser ces methodes pour gerer des consomma- 
tions plus industrielles telles que l’outillage, les fluides consommables, 
ou encore des pieces de tres faibles valeurs. 

Aussi, bien que le domaine d’application soit relativement restreint, la 
gestion des stocks traditionnelle concerne encore de nombreux articles 
importants pour la competitivite des entreprises. 



7* Les unites de stockade 

Meme si une gestion de production ideale devrait conduire a une pro- 
duction sans stock, il n’est pas possible de concevoir une unite de pro- 
duction sans zone de stockage ; leur conception doit repondre a des 
criteres tres similaires a ceux que l’on a decrits dans le cas d’une unite 
de production (voir chapitre 2) : 

• minimiser les surfaces necessaires ; 

• minimiser les operations de transports ; 

• garantir la securite des biens et des personnes. 

7.1 Les differentes zones d’un lieu de stockage 

Comme le montre la figure 5.19, une zone de stockage ne se limite pas 
a un empilage de rayonnages, mais il convient de dissocier differentes 
zones, aussi bien pour un flux entrant que pour un flux sortant. 
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Figure 5.19 - Differentes zones d’un stock 




Flux entrant 

• Le quai de dechargement : sur lequel arrivent les palettes et/ou 
produits par route ou voie ferree. 

• La zone de controle arrivee : dans cette zone sera traite l’ensem- 
ble des controles qui sont prevus a l’arrivee d’un colis. Ce peut 
etre un controle simplement administratif des documents ou cela 
peut etre egalement un controle des produits par echantillon- 
nage, ou exhaustif. 

• La zone de quarantaine : parfaitement definie, en principe repe- 
ree en rouge, cette zone permet d’isoler les lots en attente de 
decision apres un controle qui n’a pas donne satisfaction. Les 
lots sont alors isoles afin d’eviter qu’ils ne se melangent au flux 
normal de production. 

• Le stock de masse : ce stock est generalement un stock de palet- 
tes. Les palettes sont empilees sur de grandes hauteurs dans des 
palettiers (etageres specialement congues pour palettes) . 

• Le stock de detail : comme il n’est pas tres pratique de preparer 
les ordres de fabrication (OF) en faisant le tour du stock de 
masse, on cree parfois un stock de detail qui permet de rassem- 
bler dans un perimetre reduit l’ensemble des produits 
necessaires a la preparation des commandes. Le stock de detail 
est alimente par le stock de masse. 
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• La zone de preparation : c’est le lieu oil le magasinier/prepara- 
teur d’OF prepare les ordres de fabrications generes par le sys- 
teme de gestion de production. 



Flux sortant 

• Le stock produits finis qui rassemble l’ensemble des produits 
finis de l’entreprise en attente de livraison client. 

• Zone de consolidation : dans cette zone, on va rassembler 
l’ensemble des elements presents sur la commande d’un client. 

• Zone de conditionnement : cette zone permet de conditionner la 
commande et d’imprimer l’ensemble des elements necessaires 
aux traitements administratifs de la livraison. 

• Zone de controle depart : permet un dernier controle qualite et/ 
ou un comptage des produits avant emballage. 

• Zone d’attente depart : les caisses ou palettes sont organisees 
dans cette zone en fonction des destinations pour optimiser le 
temps de chargement des camions. 
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7.2 Les principaux systemes de stockage 

Le probleme du stockage a toujours ete un probleme de gain de place. 
Les constructeurs de systeme de rangements font preuve d’une grande 
ingeniosite pour reduire cette place et optimiser le travail des magasi- 
niers. 

Le stockage fixe 

Figure 5.20 - Stockage sur etagere (www.feralp.fr) 
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Le stockage par etagere est le plus classique, il permet de stocker des 
elements sur les deux faces. Les allees sont de 80 cm au minimum si le 
preparateur se deplace a pied. Elies doivent etre de 1,20 a 1,40 m dans 
le cas de l’utilisation d’un moyen de manutention. 



Le stockage par etageres mobiles 

Le systeme d’etageres mobiles permet un gain de place au sol conside- 
rable. La capacite de stockage est augmentee de 80 a 90 % par rapport 
a une installation fixe, en fonction de la geometrie du local. Le depla- 
cement des chariots peut etre manuel, mecanique ou electrique. La 
longueur des rayonnages peut atteindre 12 metres et la charge jusqu’a 
8 tonnes. L’ inconvenient du systeme reside en ceci qu’il faut deplacer 
chaque fois les etageres pour acceder a un produit. On utilise done 
generalement ce type de rangement pour des stockages dont la fre- 
quence d’entrees /sorties est faible (archivage par exemple). 



Figure 5.21 - Stockage sur etageres mobiles (www.feralp.fr) 
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Le stockage rotatif 

Figure 5.22 - Stockage rotatif (www.electroclass.com) 




Le stockage rotatif exploite toute la hauteur des locaux - comme un 
rayonnage vertical - mais la mise a disposition des produits se fait tou- 
jours a hauteur d’homme. En outre, il permet de Stocker les pieces en 
optimisant la hauteur sans aucune perte d’espace et procure ainsi une 
capacite de stockage maximale pour un encombrement au sol mini- 
mal. Ce systeme est particulierement adapte pour le stockage de petites 
pieces. 
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Le stockage dynamique 

Figure 5.23 - Stockage dynamique (www.feralp.fr) 




Les systemes de stockage precedents sont appeles des stockages par 
accumulation. On pose les produits les uns devant les autres, si bien 
que le dernier produit stocke sera le premier sorti. On appelle cela du 
stockage LIFO, Last Input First Output dernier entre, premier sorti. 
Cette methode peut presenter de graves inconvenients notamment en 
cas de risques d’obsolescence des produits. Le stockage dynamique 
permet de corriger cela en permettant un stockage FIFO (premier entre, 
premier sorti) . 

Void les avantages du stockage dynamique : 

• amelioration et optimisation du travail de preparation des com- 
mandes (reduction des deplacements et de la manutention des 
preparateurs et magasiniers) ; 

• augmentation de la capacite de stockage de 20 a 30 %, par la 
suppression d’allees de circulation ; 

• zone de prelevement distincte de la zone d’approvisionnement ; 
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• visualisation rapide de l’etat des stocks ; 

• reduction des risques d’accidents par la suppression d’allees et 
venues ; 

• stockage en rotation continuelle. 

On peut l’utiliser pour Stocker des cartons, des bacs et des palettes. 



8* Conclusion 

Les stocks constituent un « mal necessaire » pour tout systeme de ges- 
tion industrielle. Ils apportent de la souplesse en masquant de nom- 
breux problemes mais leur cout est eleve. Gerer les stocks est done un 
imperatif pour maitriser leurs niveaux au juste necessaire. 

Dans ce chapitre, nous avons developpe les methodes de gestion utili- 
sees lorsqu'il y a independance de la demande des differents compo- 
sants. On detaillera notamment dans le chapitre sur le MRP d'autres 
approches beaucoup plus adaptees pour faire cette gestion lorsqu'il y a 
dependance de la demande au sens du principe d'Orlicky que nous 
detaillerons dans ce chapitre. Cependant, les methodes traditionnelles 
sont toujours d'actualite pour la gestion d'un grand nombre de compo- 
sants. 

Nous avons egalement profite de ce chapitre pour evoquer l'organisa- 
tion d'une unite de stockage et les grands types de materiels proposes 
aux industriels pour economiser de l'espace. 
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Fonctions, documents 
et donnees techniques 



1* Introduction 

La gestion de la production a pour objet la maitrise des flux physiques. 
Pour ce faire, elle s’appuie sur un systeme d’ information (SI) qui donne 
une image virtuelle de la realite physique de l’entreprise. Tout systeme 
d’information doit, d’une part, fournir aux gestionnaires l’information 
necessaire a leurs taches, d’autre part, alimenter le systeme d’aide a la 
decision (SIAD) qui donne aux dirigeants une vue d’ensemble sur le 
fonctionnement de l’organisme, sa position par rapport aux objectifs, 
ainsi que sur les principaux risques. 

La maitrise du flux physique, but de la gestion de la production, ne 
pourra etre effective qu’en maitrisant le flux informationnel. La gestion 
de la production est done une fonction de l’entreprise en perpetuelle 
communication avec toutes les autres fonctions. Cette communication 
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s’etablit bien sur au travers de relations directes entre les individus, 
mais aussi au moyen d ’informations et de documents qui support ent 
les donnees techniques. 

Les donnees necessaires pour gerer la production sont de plusieurs 
types : 

• Des donnees decrivant les produits et leurs composants, la 
maniere de les fabriquer, les ressources humaines et materielles 
internes a l’entreprise ou externes a l’entreprise (clients, fournis- 
seurs). Ces donnees sont relativement stables et n’evoluent qu’a 
la creation ou a la modification des produits, des processus ou 
des ressources. 

• Des donnees necessaires a l’accompagnement de l’activite de 
production, conduisant aux lancements de fabrication, aux com- 
mandes adressees aux fournisseurs... Ces donnees evoluent en 
permanence avec l’activite de l’entreprise. 

• Des donnees resultant de l’activite passee. On peut ainsi contro- 
ler et analyser cette activite et affiner les donnees stockees. 

Toutes ces donnees techniques sont fondamentales, car elles renfer- 
ment le savoir-faire et la memoire de l’entreprise. Meme une minuscule 
entreprise a toujours des donnees techniques qui, eventuellement, ne 
sont pas formalisees et qui figurent dans un petit carnet ou dans la tete 
du patron et du personnel ! 

En retragant chronologiquement l’histoire d’un produit, nous rencon- 
trons les fonctions suivantes : 

• La fonction Marketing qui etablit le cahier des charges des pro- 
duits a developper en fonction des analyses prospectives. 

• La fonction Etudes dont le but est la mise au point de produits 
nouveaux et 1’ amelioration des produits existants en vue de leur 
production par l’entreprise. 

• La fonction Methodes qui va permettre l’industrialisation et se 
trouve a la charniere entre la conception et la realisation des pro- 
duits. 

• La fonction Production dont le but est de fabriquer et assembler 
les produits que l’entreprise vendra. 
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• La fonction Commerciale qui est chargee de vendre les produits, 
ce qui impliquera, outre la distribution des produits, des aspects 
de marketing et de previsions des ventes. 

Nous allons decrire succinctement les fonctions de l’entreprise qui 
creent des documents, supports de donnees techniques, en amont de 
la gestion de production. II ne s’agira pas d’etablir un panorama 
exhaustif, mais avant tout de presenter les donnees utiles pour la ges- 
tion de la production. 



2+ Fonctions et documents 



2*1 Fonction Etudes et documents techniques 



2*1 *1 Generalities 

Pour etre performante, une entreprise doit innover sans cesse. Sous la 
pression des clients et de la concurrence, les produits ont une duree de 
vie (presence au catalogue) de plus en plus courte et il faut done que 
l’entreprise se remette continuellement en cause. On estime qu’une 
entreprise qui veut assurer son avenir doit realiser 40 % de son chiffre 
d’affaires avec des produits nouveaux. Cette fonction est generalement 
remplie par le bureau d’etudes et les services recherche et developpe- 
ment lorsqu’ils existent. 

A cette fonction incombe le souci permanent d’etudier chaque produit 
ainsi que chacun de ses elements dans une optique de fonctionnalite, 
de fiabilite et de maintenance aisee. Elle doit egalement y integrer les 
innovations techniques, mais avec une idee de standardisation et de 
facilite de production propre a la philosophie de production au plus 
juste. La conception d’un produit - on le voit immediatement - ne peut 
se faire dans l’isolement du bureau d’etudes sans collaboration avec 
les autres fonctions. 
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La collaboration s’instaurera tout d’abord avec le marketing, afin de 
repondre a l’attente de clients. Cette attente peut etre explicite ou tra- 
duire un besoin non exprime qu’il faudra mettre en evidence. Le passe 
recent regorge d’exemples de ce type : baladeur MP3, imagerie numeri- 
que, communications portables, nouveaux plats cuisines... 

Une collaboration avec les services techniques et la production est 
indispensable pour des techniques particulieres (injection plastique, 
fonderie...) et dans tous les cas requise afin de concevoir rapidement 
des produits faciles a fabriquer. Aujourd’hui, le cycle d’etude et de 
mise au point des produits doit etre de plus en plus court et seule une 
collaboration etroite avec les services methodes et production des la 
conception le permet. Hier, il fallait cinq ans pour etudier et mettre au 
point une nouvelle fixation de ski, aujourd’hui, il faut deux ans, 
demain un an suffira. 

L’ ensemble des informations relatives a la conception d’un produit et 
aux differentes evolutions qu’il subira tout au long de son utilisation 
doit etre formalise par des documents. Ces derniers peuvent prendre la 
forme papier, mais ils sont de plus en plus directement trades sous la 
forme numerique. Nous verrons, au chapitre 13, qu’ils sont judicieuse- 
ment geres par des outils informatiques specifiques, les SGDT (Sys- 
teme de gestion des donnees techniques) . 



2.1 .2 Documents en entree 

Le document type en entree fourni par le marketing est le cahier des 
charges. Il explicite les fonctions et caracteristiques techniques du pro- 
duit a concevoir. Il permet egalement de specifier les conditions 
d’emploi et les quantites a realiser, c’est-a-dire les particularites per- 
mettant d’effectuer les choix techniques. 



2.1 .3 Documents en sortie 

Le plan d’ensemble ou dessin d’ensemble definit le produit dessine tel 
qu’il se presentera devant le client avec une nomenclature des consti- 
tuants de base du produit. 
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Le plan de detail ou dessin de definition explicite toutes les donnees 
necessaires a l’execution d’une piece ou partie d’un ensemble. II con- 
tient toutes les specifications geometriques, d’etat de surface, de traite- 
ments speciaux... II constitue une annexe au plan d’ensemble. 

La nomenclature de bureau d’etudes donne chaque element consti- 
tuant le produit, identifie et decrit de fapon sommaire. Nous verrons 
comment se situe la nomenclature de gestion de production par rap- 
port a celle-ci. 

Les articles constituant l’ensemble produit doivent etre identifies. II 
peut s’agir d’articles deja existants, done possedant un code ou des 
articles nouveaux pour lesquels il faudra creer un code. 



2.2 Fonction Methodes et documents techniques 

2.2.1 Generalities 

La fonction Methodes a pour finalite de permettre de passer d’un plan 
ou d’une idee a un produit et meme le plus souvent a des milliers de 
produits. II s’agit du stade de l’industrialisation du produit. Nous evo- 
quons la la difference fondamentale entre artisanat et industrie. Dans 
le premier cas, deux produits ne sont jamais totalement identiques, ce 
qui fait la richesse du produit artisanal. En revanche, l’industriel doit 
etre capable de reproduire facilement et d’une maniere economique de 
nombreuses fois un produit. L’industrialisation doit expliciter la 
maniere d’y proceder en limitant la dispersion entre deux produits. 
Outre ces objectifs techniques et econo miques, la fonction Methodes a 
des objectifs humains. En effet, la realisation des processus et la con- 
ception des postes de travail, notamment leur ergonomie, pourront 
conduire a des postes pour operateurs « pensants », sollicitant leur 
reflexion et pas seulement leurs muscles. 

A court terme, la fonction Methodes effectue la preparation technique 
du travail de production : definition et mise a jour des gammes, dessin 
et etude de pieces et outillages necessaires, tenue des fichiers outillage, 
machines, couts par poste... A moyen terme, son role comp rend l’ame- 
lioration des precedes, la simplification des produits et de leur fabrica- 
tion, l’amelioration des postes de travail et de leur implantation. A plus 
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long terme, afin de conserver ou d’obtenir une avance sur la concur- 
rence, elle est amenee a definir les moyens necessaires a la realisation 
des nouveaux produits, a apporter des innovations dans les precedes 
existants, a analyser et chiffrer les investissements necessaires. 



2.2.2 Documents en entree 

Pour effectuer sa tache, la fonction Methodes utilise les documents 
produits par la fonction Etudes (plans, nomenclatures, articles), les 
donnees technologiques existantes, notamment en matiere de moyens 
de production (personnel qualifie et machines), et les precedes con- 
nus. 



2.2.3 Documents en sortie 

La fonction Methodes va elaborer les gammes. La gamme definit la 
succession des operations a effectuer comme le fait une recette de cui- 
sine. II s’agit done d’une suite ordonnee des differentes phases d’un 
processus. Une gamme peut etre definie pour tout type de travail 
(fabrication, usinage, assemblage, controle et meme manutention pour 
des pieces difficiles a deplacer ou a positionner) . 

Le management des connaissances de l’entreprise (KM = Knowledge 
Management ) demande egalement au service Methodes la generation 
de nombreux documents supports de production permettant de garan- 
tir la performance au travers des cinq criteres : qualite, delais, couts, 
securite, environnement, tels que : 

• fiche de poste decrivant les operations a realiser ; 

• instructions de poste decrivant la procedure d’utilisation d’un 
moyen ; 

• gestion de la maintenance preventive ; 

• gestion des donnees de securite. 

• etc. 
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2.3 Fonction Gestion de production et documents 
techniques 

La fonction Gestion de production, largement developpee dans cet 
ouvrage, se trouve a l’interface de tres nombreux processus de l’entre- 
prise. Elle manipule de nombreuses informations et produit egalement 
plusieurs documents : 

• Le dossier de fabrication accompagne les produits au corns de 
leur evolution dans 1’ atelier. 

• Le bon de travail decrit le travail a realiser sur un poste donne. II 
reproduit le libelle et le mode operatoire de la phase consideree 
de la gamme. II sert aux suivis technique (retour d ’information) 
et administratif (comptabilite analytique). 

• La fiche suiveuse, comme son nom l’indique, suit les pieces d’un 
lot en fabrication. Elle va recapituler l’historique de la realisation 
des pieces et donner un compte rendu d’execution des differen- 
tes phases. 

• Le bon de sortie de magasin permet d’obtenir les matieres et 
composants necessaires a la production en indiquant les qualites 
et quantites a delivrer par le magasin. 



3. Generalites sur les donnees techniques 

La gestion de production doit gerer, d’une part, les produits, compo- 
sants et matieres premieres et, d’ autre part, les charges et capacites. 

Dans l’introduction, nous avons groupe les donnees necessaires a la 
gestion d’une production en trois families que nous allons preciser : 

• les donnees de base decrivant le systeme de production et les 
produits (fichiers articles, nomenclatures, postes de charges, 
gammes, outillages et fichiers fournisseurs, clients et sous- 
traitants) ; 

• les donnees d’activite evoluant avec l’activite de l’entreprise 
(stocks et en-cours, commandes clients, lancement et suivi des 
ordres de fabrication...) ; 



Editions d’Organisation 



169 



Gestion de production 



• les donnees historiques resultant de l’activite passee (couts de 
revient, livraisons, historique des mouvements de stocks...). 

Un point facile a comprendre mais fondamental est qu’il convient de 
s’assurer de Yexactitude des donnees techniques. En effet, c’est sur 
elles que va reposer toute la gestion de la production : des valeurs 
erronees ne peuvent conduire qu’a une planification ou programma- 
tion irrealistes et a s’exposer a des ennuis lors de l’execution. Nous 
preciserons en fin de chapitre quel est le niveau requis pour une ges- 
tion de bon niveau. 

Nous commencerons par presenter les quatre fichiers de base de la ges- 
tion de production : les fichiers Articles, Nomenclatures, Postes de 
charge et Gammes, puis nous aborderons les autres donnees. 



4* Articles 



4.1 Definitions 

Un article est un produit de l’entreprise ou un element entrant dans la 
composition d’un produit, que l’on veut gerer. C’est un terme general 
correspondant a un produit fini, un sous-ensemble, un composant ou 
une matiere premiere. 

II y a creation d’une « fiche » ou « enregistrement » article chaque fois 
que l’on veut gerer un tel element : demande ext erne par les clients de 
produits ou de pieces de rechange, equilibre interne de la demande et 
de la production ou de l’approvisionnement, reliquats de production 
ou retours des clients, regroupements d’articles... 

II s’agit le plus souvent d’articles ayant une existence physique, mais 
on peut, egalement, creer des articles fictifs ou fantomes. Ceux-ci per- 
mettent, par exemple, de representer des sous-ensembles en etat tran- 
sitoire non physiquement stockes mais incorpores immediatement 
dans un produit, des sous-ensembles non stockes entrant dans la com- 
position de plusieurs produits, des groupes de pieces utilisees ensem- 
ble comme des elements d’un emballage... 
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Les donnees relatives aux articles constituent la base de tout le sys- 
teme de gestion de production et il convient de construire en premier 
le fichier « Articles ». 



4.2 Donnees Articles 

Un enregistrement Article comprend : 

• Une reference ou code constituant une relation bi-univoque entre 
l’article et le code. Un seul code doit correspondre a un seul arti- 
cle, et reciproquement. Nous verrons ci-apres comment choisir 
les codes. 

• Une (ou plusieurs) designation(s) donnant l’appellation en clair 
de l’article. II y a interet a normaliser les designations a l’inte- 
rieur de l’entreprise en choisissant structuration et vocabulaire 
utilises. Dans le cas oil plusieurs designations sont utilisees, elles 
peuvent etre exprimees en langues etrangeres ou adaptees a cer- 
tains clients. 

• Des donnees de classification utilisees pour des tris (families, 
sous-familles, categories liees au stockage ou a la matiere...). 

• Des donnees de description physique (couleur, matiere, masse, 
forme...), sous forme libre ou structuree. Peuvent notamment 
figurer des codes utilises en technologie de groupe (par exemple, 
classification CETIM-PMG) . 

• Des donnees de gestion comme lots de lancement ou commande, 
article de remplacement, reference du gestionnaire, reference du 
ou des fournisseurs, stock minimal de declenchement, delai 
d’obtention, lieu de stockage (magasin, emplacement)... C’est 
egalement ici que l’on trouve un eventuel coefficient de perte des- 
tine a compenser la perte prevue pendant le cycle de fabrication 
de l’article, et qui s’applique a toutes les utilisations de l’article 
(different du coefficient de rebut d’un lien de nomenclature, que 
nous verrons plus bas au paragraphe 6.5 « Donnees des 
nomenclatures ») . 

• Des donnees economiques indiquant des prix et couts standards 
selon les besoins de l’entreprise. 
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Les donnees « Articles » sont nombreuses et, par exemple, dans le pro- 
giciel SAP R/3 il y a une dizaine d’ecrans correspondant a des vues 
donnees de base, production, administration des ventes, achats, qua- 
lite, couts... Pour illustration, la figure 6.1 donne deux de ces ecrans. 

Figure 6.1 - Exemple d’ecrans des donnees « Articles » dans SAP R/3 
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5.1 Besoin de codification 

La codification des objets utilises en gestion de production concerne 
tous les fichiers de donnees, mais le systeme de codification primordial 
est celui qui a trait aux articles. C’est done la codification des articles 
que nous etudierons plus precisement. 

La manipulation dans l’entreprise de milliers ou dizaines de milliers 
d’articles rend impossible leur identification par la seule designation. 
La codification vise a passer du langage naturel, trop long et imprecis, 
a un langage symbolique, court et precis. Elle permet une rationalisa- 
tion et une homogeneisation de l’information indispensables a son trai- 
tement informatique. Le code constitue la cle d’acces a 
l’enregistrement « Article ». 

Les regies pour assigner le code article doivent etre claires et comprises 
de toutes les personnes qui les manipulent. Par ailleurs, proceder a un 
changement du systeme de codification est une action lourde et cou- 
teuse pour une entreprise (reetiquetages, transcodification...). II est 
done indispensable de penser et choisir un systeme adapte aux objec- 
tifs attendus et d’une duree de vie suffisante. 



5.2 Qualites d’un systeme de codification 

Un systeme de codification doit etre : 

• Precis et discriminant. Comme nous l’avons vu precedemment 
(§4.2, « Donnees Articles »), chaque article doit avoir un code et 
un seul. II doit permettre de differencier facilement les diverses 
variantes d’un article (par exemple, deux pieces de meme forme 
mais de couleurs differentes) . 

• Souple, e’est-a-dire permettre facilement l’introduction de nou- 
veaux codes sans detruire la logique du systeme de codification 
(croissance du nombre d’articles au total ou dans une classe, 
croissance du nombre de classes). Cela assurera sa perennite. 
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• Stable dans le temps (qualite reliee etroitement a la precedente) 
car un changement de systeme de codification est une operation 
lourde a effectuer pour l’entreprise. 

• Homogene, c’est-a-dire comporter le meme nombre de caracte- 
res (chiffres ou lettres), avoir meme structure et composition afin 
de diminuer les risques d’erreur, notamment dus a des reports 
incomplets. 

• Simple pour etre facile a utiliser, done pas trop long, decoupe en 
champs homogenes, separes ou non par des espaces, avec un 
melange pas trop important de la nature des champs. 

5.3 Quelques exemples connus de codification 

Pour comprendre aisement la signification des caracteristiques d’une 
codification, nous allons considerer quelques exemples bien connus, 
meme s’ils n’ont pas trait a des entreprises manufacturers. 

5.3.1 Code Insee 

II comporte 15 chiffres groupes en 7 champs (figure 6.2). 

Figure 6.2 - Code Insee 



43 



02 



92 



110 



109 



33 



Sexe Annee 



Y 

Mois 



Departement Commune N° d'ordre Cle 

: commune de verification 

de naissance 



Chaque champ decrit avec precision une caracteristique et le code est 
homogene (toujours 13 chiffres + cle). II presente des problemes en 
termes de perennite : par exemple, que faire si le nombre de departe- 
ments devient superieur a 99 ? Par ailleurs, en ce qui concerne la signi- 
fication de ce champ, ici 92 correspond au departement d’Oran, alors 
franpais, et non a la region parisienne restructure. Ensuite, bien que 
tres peu vraisemblable, la probabilite d’un meme code pour deux indi- 
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vidus n’est pas rigoureusement nulle (deux personnes de meme sexe 
nees a un siecle d’ecart le meme mois, dans la meme commune et avec 
le meme numero d’ordre). Enfin, remarquons la longueur du code qui 
permettrait dans un autre systeme de representer bien plus de person- 
nes (par exemple, la codification du sexe sur un chiffre qui ne prend 
que les valeurs 1 ou 2 parmi les 10 possibilites) . 

5.3.2 Code des departements francais 

II s’agit d’une codification sequentielle apres classement alphabetique 
des noms (01 = Ain, 02 = Aisne...). Cette codification est peu souple 
et ne permet pas les changements de noms ou la creation de nouveaux 
departements sans rompre la logique. C’est ce qui s’est passe lors de la 
restructuration de la region parisienne ou du partage de la Corse en 
deux departements. 

5.3.3 Code des pays 

C’est un exemple de code non homogene car le nombre de caracteres 
varie de un a trois. En revanche, il est souple et evidemment significa- 
tif. Donnons quelques exemples : F = France, FJI = Fidji, FR = lies 
Feroe, FF = Fiechtenstein. 



5.3.4 Code EAN 1 3 

C’est le code (figure 6.3) utilise pour la grande majorite des produits de 
consommation et que l’on retrouve sur les codes barres. 
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Figure 6.3 - Code EAN 13 



Pays 



24864 



CNUF 



327632 



I 



CIP 



Y 

Cle 



Pays = 


France (3) 


CNUF = 


Code National Unite Fournisseur 




attribue a I'entreprise (1+4 chiffres) 


CIP = 


Code Interface Produit 




numero de produit (6 chiffres) 


Cle = 


controle du code 



Ce code homogene est en grande partie sequentiel, avec une structura- 
tion significative. II est tres souple. II est d’ailleurs derive du code UPC 
americain comportant douze chiffres et auquel on a ajoute un trei- 
zieme chiffre en fete pour representer les pays europeens. Sachant que 
le premier chiffre du CNUF est lui-meme une partie du code pays, il y a 
99 possibility de pays. Les Etats-Unis et d’autres pays comme la 
France ont chacun dix valeurs reservees. On pourra etendre cette codi- 
fication au niveau mondial en ajoutant encore un chiffre. 



5.4 Differents types de systemes de codification 

Les exemples du paragraphe precedent peuvent etre classes en trois 
categories : 

• codification significative ou analytique ; 

• codification non significative ; 

• codification mixte. 

5.4.1 Codification significative ou analytique 

Dans une codification de ce type, chaque champ a pour but de decrire 
une caracteristique de l’objet (matiere premiere, sous-ensemble..., arti- 
cle achete ou fabrique, categorie ou classe selon divers criteres, carac- 
teristiques physiques comme longueur, diametre, couleur...). 
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Finalement, le code decrit 1’ article selon les criteres choisis. La structu- 
ration du code est etablie soit par juxtaposition, dans un ordre prede- 
fine de champs independants, soit au moyen d’un ensemble 
hierarchique arborescent (par exemple, pour un poste de charge : sec- 
tion, sous-section, machine). 

Avantages : codes faciles a retenir (au debut) , 

possibility de classification. 

Inconvenients : codes peu flexibles done difficilement evolutifs, 
perennite difficile a assurer, 
codes souvent longs, 
gaspillage de stockage informatique. 

5.4.2 Codification non significative 

Dans ce type de codification le code est en general numerique, 
homogene et sans signification. II peut etre attribue d’une maniere 
aleatoire en fonction d’une liste preetablie sans correlation entre les 
elements. II peut egalement etre attribue d’une maniere sequentielle, 
les objets etant enregistres les uns derriere les autres. II y a alors corre- 
lation entre le code et l’ordre de creation. 

Avantages : creation rapide du code, 

code court, 

utilisation maximale du systeme, 
perennite. 

Inconvenients : risque de double utilisation d’un code, 

pas de possibility de regroupement ou classement, 
difficile a retenir. 

5.4.3 Codification mixte 

Les codes comprennent une partie non significative et une partie com- 
posee d’un ou plusieurs champs significatifs. C’est en general le type 
de codification choisi par les entreprises pour l’identification des arti- 
cles. II faut etre vigilant lors du choix de la partie significative afin de 
ne pas entraver une evolution future non prevue au depart. 
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Exemple de code mixte dans une entreprise avec plusieurs divisions : 
F091245.01 

F = division (significatif) 

091245 = sequentiel 

01 = version (sequentiel, mais chronologie utile) 



5.5 Prevention et detection des erreurs 

Fes erreurs sont difficiles a eviter totalement au moment des opera- 
tions de codification, de saisie ou de communication des codes, que ce 
soit par intervention humaine ou meme par saisie automatique (lec- 
ture optique d’un code a barres). Ces erreurs peuvent avoir des conse- 
quences lourdes et il faut mettre en place des systemes de prevention 
et de detection afin de les reduire autant que faire se peut. 

En la matiere, la prevention consiste a eviter la confusion dans l’acqui- 
sition et la transmission des codes. Quelques regies simples ameliorent 
les choses : champs courts ou segmentes (461 845), eviter par exemple 
les lettres 0, Q, i, I, faciles a confondre respectivement avec 0, 1, eviter 
les consonances voisines lors de transmissions orales (B et P, D et T), 
se metier des zeros a ne pas oublier (023 045 = zero vingt-trois, zero 
quarante-cinq)... 

Si malgre les precautions precedentes des erreurs se produisent, leur 
detection est capitale. On y pourvoit deja d’une maniere elementaire en 
affichant par exemple sur l’ecran informatique la designation en clair. 
Par ailleurs, les programmes informatiques doivent posseder des tests 
de vraisemblance au moment de la saisie (par exemple, la tentative de 
creation d’un lien de nomenclature avec des articles non definis doit 
etre rejetee). Fe moyen le plus efficace est de juxtaposer au code que 
l’on souhaite attribuer une cle de controle qui sera integree a son 
extremite. On applique aux caracteres (si certains sont des lettres on 
leur substitue des valeurs numeriques adequates) du code un ensem- 
ble d’operations ( + , -, x, :) et on calcule le reste de la division par un 
nombre, c’est ce reste qui sert de cle de controle. On peut par exemple 
simplement diviser la somme des caracteres du code initial par un 
nombre, le reste de la division donnant la cle (un chiffre pour une divi- 
sion par 10, une lettre pour une division par un nombre inferieur a 
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26...). On peut egalement utiliser une methode un peu plus elaboree 
qui permette de deceler des permutations sur deux positions voisines : 
cas de la cle du code EAN 13 (figure 6.4). 



Figure 6.4 - Calcul de la de du code EAN 13 
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3 + 4 + 6 + 3 + 7 + 3 =26 — ► + 26 

= 98 



La cle est le complement de la somme pour obtenir un multiple de 10. 
Ici, la cle est : 1 00 - 98 = 2. 



5.6 Code Article et documentation 



A chaque article est attachee une documentation : dessins techniques, 
gammes, nomenclatures, etudes de postes... La creation et la mainte- 
nance de cette documentation liee au produit sont d’une extreme 
importance car elles contiennent souvent le savoir-faire de l’entreprise. 
La reference de l’article est l’element permettant de gerer cette docu- 
mentation. Afin de bien pouvoir jouer ce role, il faut en particulier que 
le code puisse refleter les evolutions successives de l’article. Dans ce 
but, on introduit en fin de code un ou plusieurs caracteres indiquant la 
version de ce dernier. 



La gestion des differentes versions doit etre tenue de fagon rigoureuse, 
notamment par l’intermediaire d’un document faisant office d’histori- 
que des evolutions (numero de revision, autorite ayant pris la decision, 
description de la revision, date de la revision) . 
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5.7 Regies d’interchangeabilite des articles 

II est important de definir les regies permettant de savoir si deux arti- 
cles differents mais qui remplissent les memes fonctions au meme cout 
doivent porter des references differentes ou la meme. C’est un choix 
qui appartient a l’entreprise. Generalement, on applique la regie 
suivante : lorsque deux articles composants sont parfaitement inter- 
changeables dans l’insertion de l’article-parent, sans difference de cout 
et de qualite, on adopte la meme reference. C’est le cas notamment 
d’articles standards comme les joints ou les boulons achetes chez des 
fournisseurs differents. 



6* Nomenclatures 



6.1 Definitions 

Une nomenclature est une liste hierarchisee et quantibee des articles 
entrant dans la composition d’un article-parent. L’article-parent est le 
compose, les autres etant les composants. On appelle lien de nomencla- 
ture, l’ensemble compose-composant (bgure 6.5). Chaque lien est 
caracterise par un coefficient indiquant la quantite de composant dans 
le compose. Ce coefficient peut etre entier ou non (0,12 m ou 
2,430 kg). Une nomenclature est ainsi un ensemble de liens. 

Figure 6.5 - Lien de nomenclature 
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compose 






x 2 coefficient 




B 


composant 


— 






J 



Considerons la valise de la bgure 6.6. Sa representation par une 
nomenclature arborescente est illustree par la bgure 6.7. 



Editions d’Organisation 



181 



Gestion de production 



Figure 6.6 - Vue edatee d’une valise 
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Figure 6.7 - Nomenclature arborescente de la valise 




Une nomenclature comprend plusieurs niveaux. Par convention, on 
attribue aux produits finis le niveau 0. A chaque decomposition, on 
passe du niveau n au niveau n + 1. Le tableau presente en figure 6.8 
explicite les niveaux de la valise consideree. 

Figure 6.8 - Niveaux de la nomenclature de la valise 



niveau 0 


valise 


niveau 1 


partie inferieure, axe, partie superieure 


niveau 2 


fermeture, poignee, coque inferieure, barre, ferrure, coque superieure 


niveau 3 


plastique noir, plastique gris, tole 



Toutefois, la regie du plus bas niveau place un article donne au plus 
bas niveau oil il intervient. La figure 6.9 illustre cette regie avec une 
nomenclature simple : Particle B est considere au niveau 2. Citons le 
double avantage de cette regie que nous comprendrons plus complete- 
ment en etudiant le calcul des besoins d’un article (chapitre 7). D’une 
part, le calcul n’est effectue qu’une seule fois, meme si Particle appa- 
rait plusieurs fois dans une nomenclature ou dans diverses nomencla- 



Editions d’Orsanisation 



183 



Gestion de production 



tures. D’autre part, elle permet d’allouer le stock disponible pour cet 
article au plus tot dans le temps et non pas au niveau le plus haut de la 
nomenclature. En effet, le calcul des besoins est realise niveau par 
niveau et il est indispensable de rassembler tous les besoins d’un arti- 
cle a un meme niveau. 



Figure 6.9 - Application de la regie du plus bas niveau 




Le nombre de niveaux de nomenclature varie en fonction de la com- 
plexite des produits de l’entreprise. Une trop grande finesse de 
decomposition alourdit la gestion, alors qu’une decomposition trop 
succincte en limite les possibilites. II faut surtout veiller a ne pas com- 
mettre l’erreur de creer des niveaux correspondant en fait a de simples 
etapes du processus, c’est-a-dire de confondre nomenclature et gam- 
mes, sauf s’il y a besoin de gerer un article intermediaire. Pour la plu- 
part des produits manufactures, le nombre de niveaux est de trois a 
cinq. Les produits les plus complexes peuvent justifier de six a huit 
niveaux. Un nombre de niveaux superieur a huit ou neuf correspond 
au risque confusion qui, comme indique plus haut, survient notam- 
ment dans le cas d’assemblages importants. 



Dans une nomenclature multiniveaux, tous les composants issus d’un 
compose sont represented (figure 6.10). 
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Figure 6.10 - Nomenclature multiniveaux de A 




Une nomenclature a un niveau d’un compose de niveau n ne donne, 
au contraire, que les composants du niveau n + 1 (figure 6.11). 

Figure 6.1 1 - Nomenclature a un niveau de D 
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Le cas d’emploi, comme son nom l’indique, explicite dans quel(s) com- 
pose (s) un article intervient. II peut etre multiniveaux ou a un niveau 
(figure 6.12). 



Figure 6.12 - Cas d'emploi de H 
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Cas d'emploi a un niveau de H 
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6.2 Structure des produits et nomenclatures 

Selon les nombres compares de produits finis et de leurs composants, 
ce qui depend naturellement des secteurs d’activite concernes, les 
nomenclatures peuvent se presenter sous quatre formes : 

• structure convergente ; 

• structure divergente ; 

• structure a point de regroupement ; 

• structure parallele. 

Des produits standardises, avec une faible diversite des produits finis, 
mais de nombreux composants, ont une structure convergente 
(figure 6.13). Le nombre de niveaux de nomenclature est fonction de la 
complexity du produit fini. Ce type de structure se retrouve dans la 
fabrication de circuits electroniques ou d’ensembles de mecanique 
generate. 



Figure 6.13 - Structure convergente 




Dans certains cas, un nombre reduit de matieres premieres ou meme 
une seule conduisent a une grande variete de produis finis. Nous avons 
alors une structure divergente (figure 6.14). C’est le cas notamment 
dans l’industrie laitiere ou l’industrie petroliere. 
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Figure 6.14 - Structure divergente 




Certaines entreprises incorporent des sous-ensembles standard pour 
constituer de nombreux produits finis. Ces sous-ensembles comportent 
souvent eux-memes un grand nombre de composants de base. Nous 
observons alors une structure a point de regroupement (figure 6.15). Le 
plus souvent, les gestions des deux parties seront differentes : gestion 
sur stock a partir de previsions de la demande pour la partie condui- 
sant aux sous-ensembles et assemblage a la commande des produits 
finis. C’est le cas typique de l’industrie automobile oil les options de 
motorisation, de freinage, de direction... sont installees a la demande. 



Figure 6.15 - Structure a point de regroupement 



sous-ensembles standard ) 


/ nombreux produits finis 


/ 


\ nombreux composants 



Quand une entreprise a peu de produits et peu de matieres premieres 
ou composants, il s’agit de structures paralleles (figure 6.16). Nous 
citerons l’exemple de l’industrie d’emballage. 
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Figure 6.1 6 - Structure parallele 



peu de produits finis 



peu de matieres premieres 



6.3 Differentes nomenclatures 

La nomenclature fonctionnelle reflete une approche de bureau d’etudes 
qui utilise les fonctions elementaires correspondant au cahier des char- 
ges fonctionnel pour avancer les solutions techniques propres a les 
satisfaire. 

La nomenclature de fabrication ou d’assemblage decrit les etats d’avan- 
cement de la production de l’article concerne (pieces et sous-ensem- 
bles aboutissant au produit fini) . 

La nomenclature de gestion de production decoule de la precedente ; 
elle regroupe les articles geres (fichier Articles). Cette nomenclature 
« normale » est representee sur les figures 6.10 ou 6.18. 

La gestion de production utilise egalement des nomenclatures de 
planification : 

• Les macro-nomenclatures sont situees au sommet de la structure 
(produits ou families de produits), et destinees a planifier les 
besoins a moyen et long termes. Non detaillees, elles sont consti- 
tutes de composants agreges (regroupement d’articles) et, even- 
tuellement, de composants critiques a surveiller (composants 
strategiques a long delai) . 

• Les nomenclatures modulaires rendent de grands services dans le 
cas de produits avec de nombreuses variantes. Considerons 
l’exemple simplifie de la figure 6.17 oil un vehicule est disponi- 
ble avec plusieurs choix (d’une part, boite manuelle ou automa- 
tique, d’autre part, transmission mecanique ou automatique) et 
comporte, en outre, des elements communs a toutes les versions. 
II est alors possible de grouper des ensembles d’articles en 
modules : module des articles communs a toutes les variantes, 
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module des articles specifiques a la variante « boite manuelle », 
module de la variante « boite automatique »... Apres modularisa- 
tion, on constitue une macro-nomenclature dont les coefficients 
sont exprimes en pourcentages des previsions de ventes de cha- 
que option. A partir de la prevision du produit fictif VI 25, il est 
alors facile de calculer les besoins des articles composant chacun 
des modules. Disons tout de meme que la modularisation 
complete n’est en general pas aussi simple que le montre cet 
exemple et qu’il taut proceder sur plusieurs niveaux de nomen- 
clature... 

Figure 6.17 - Modularisation et macro-nomenclature 
(d'apres J. Orlicky) 
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Nous venons de montrer que le meme produit est vu dans l’entreprise 
de differentes manieres selon le service concerne. Cette multiplicity de 
nomenclatures est une entrave a l’objectif d’integration. II se pose par 
exemple une difficulty de mise a jour suite a modification. La standar- 
disation des diverses nomenclatures, a l’usage du bureau d’etudes, de 
celui des methodes et du systeme de gestion de production est done un 
but a atteindre malgre les frictions possibles entre services. II en va de 
la liability des donnees techniques. 
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6.4 Representation des nomenclatures 



Une nomenclature peut etre representee de biens des fagons. La plus 
simple consiste a etablir une liste des composants. La vue eclatee issue 
d’un bureau d’etudes, completee le plus souvent par la liste des com- 
posants correspondant a un repere sur le dessin, represente un type de 
nomenclature. 



La nomenclature arborescente (figure 6.18), de comprehension simple 
et visuelle, est celle qui est le plus utilisee en gestion de production. 



Figure 6.18 - Nomenclature arborescente de gestion de production 
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Une nomenclature cumulee correspond a la liste de tous les compo- 
sants des plus bas niveaux (composants achetes). La figure 6.19 decrit 
le cas de 1’ article A. Par exemple, le composant I intervient avec le 
coefficient 0,3 dans G qui, lui-meme, entre dans D avec le coefficient 1. 
A contient 2 D. Finalement, il y a 0,3 x 1 x 2 = 0,6 I dans A. 
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Figure 6.19 - Nomenclature cumulee de A 



f 

> 


\ 


2 0,5 

C E 

t 


2 2 0,6 

H 1 



Une nomenclature indentee est facile a produire sur un listing d’ordina- 
teur. La figure 6.20 illustre cette representation dans le cas de la valise 
de la figure 6.10. 



Figure 6.20 - Nomenclature indentee 



0 Valise 

1 Partie inferieure 
2 Fermeture 
2 Poignee 

3 Plastique noir 
2 Coque inferieure 
3 Plastique gris 

1 Axe 
2 Barre 

1 Partie superieure 
2 Ferrure 
3 Tole 

2 Coque superieure 
3 Plastique gris 



La representation matricielle consiste en un tableau a deux entrees 
avec des lignes de composes et des colonnes de composants, ou 
l’inverse. Le coefficient de lien figure a l’intersection des lignes et des 
colonnes (figure 6. 21). Elle permet une visualisation simple des diffe- 
rences entre plusieurs produits d’une meme famille. Cela correspond a 
la representation des options d’une voiture sur les catalogues commer- 
ciaux des constructeurs automobiles. L’exemple cite est une nomencla- 
ture valorisee puisque la valeur des composants y figure. 
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Figure 6.21 - Representation matricielle d’une nomenclature 




6.5 Donnees des nomenclatures 

Les donnees d’un enregistrement de lien de nomenclature 
comportent : 

• la reference de l’article compose qui sert de cle d’acces a 
1’ enregistrement ; 

• la reference de l’article composant ; 

• le coefficient de lien ; 

• sa validite, definie par les dates de debut et de fin d’utilisation de 
ce lien ; 

• d’autres donnees de gestion comme la date de creation du lien, le 
type de nomenclature (fonctionnelle, fabrication...) ; 

• le coefficient de rebut (pourcentage permettant d’augmenter le 
besoin brut pour prendre en consideration les pertes en produc- 
tion du compose concerne et ne s’appliquant pas a toute utilisa- 
tion du composant comme le coefficient de perte vu au § 4.2, 
« Donnees Articles ») . 
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La figure 6.22 illustre ces donnees dans le progiciel SAP R/3 (voir 
notamment : niveau, code, designation, quantite de lien, unite de ges- 
tion) . 



Figure 6.22 - Nomenclature dans SAP R/3 



Article 052408 1000 Alte Util! 1 

A322199 ROTOR HP EQUIPE 2020CP1 JAP Deb v 26 11.1985 

OtO nSces 1 . 000 PCE Qt6 de bas 1 000 PCE 



Niveau Pos N* coiposante 
Designation 



Ouant U0 Ty 
Exc 



1 0001 052409 P0 

A3222O0 ROTOR HP CHROME 202OCP1 JAP 
.2 0001 052412 

A448137 EB. ROTOR HP 2020AC/CP1 

.3 0001 052531 F 

A433452 T0URILL0N PPM 

...3 0002 052532 F 

A433453 T0UR1LL0N C PPM 

.3 0003052961 B 

A447058 MASSE ROTOR HP 2O20A 

1 0002 054071 B 

A435649 AXE(60UPILLE L6C) 36 

.1 0003 053402 A 

A428836 AXE 36 



1 000 PCE L 
1 000 PCE L 
1 000 PCE L 
1 000 PCE L 
2.000 PCE L 
1 000 PCE l 
1 000 PCE L 



7* Postes de charge 



7.1 Definitions 

Un poste de charge est une unite operationnelle de base que l’entre- 
prise a decide de gerer. Precisons tout de suite qu’il ne taut pas le con- 
fondre avec le poste de travail. Ce dernier est une unite physique qui 
entrera dans un poste de charge, alors que le poste de charge est une 
entite qui resulte d’un choix d’organisation. En general, le poste de 
charge resultera de la combinaison de plusieurs postes de travail asso- 
cies pour realiser une action de production determinee. Ainsi, selon le 
cas, le poste de charge peut etre une machine, ou un groupe de machi- 
nes, un ou plusieurs operateurs, une association machine (s) -opera- 
teu r(s), un atelier... 
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7.2 Donnees des postes de charge 

Les donnees d’un enregistrement poste de charge contiennent : 

• la reference du poste de charge ; 

• la designation du poste de charge, c’est-a-dire son appellation ; 

• l’indication de la nature du poste (machine, main-d’oeuvre ou 
mixte) ; 

• la capacite du poste de charge ; 

• le poste de remplacement qui permet de reorienter la production 
vers ce poste en cas de surcharge ou d’indisponibilite ; 

• les donnees pour le calcul des coats. 

La reference du poste de charge est normalement un code structure ou 
un ensemble de codes definissant la section, la sous-section et le poste, 
ou la machine. 

La capacite du poste de charge est fonction du nombre d’operateurs, 
du nombre de machines, du temps d’ouverture du poste et de son coef- 
ficient d’efficacite. Le temps d’ouverture du poste correspond a son 
ouverture theorique corrigee par le calendrier standard de l’usine ou le 
calendrier specifique au poste. On trouve par exemple un calendrier 
annuel de l’usine, un calendrier hebdomadaire et un calendrier parti- 
culier du poste. La capacite demontree ou reelle du poste est obtenue 
en multipliant la capacite theorique ou calculee par le coefficient d’effi- 
cacite. Toutes les donnees necessaires a ces calculs doivent figurer 
dans les champs de 1’ enregistrement. 

Pour le calcul des couts, le taux horaire affecte au poste de charge ou 
un cout forfaitaire permettront la valorisation des temps calcules a par- 
tir des gammes (voir ci-apres §8, « Gammes ») ou des temps observes. 
On pourra trouver des taux machine, taux main-d’oeuvre, taux pour le 
reglage, couts forfaitaires des operations en processus continu... avec 
l’unite de reference (heure, lot...). 

Le fichier des postes de charge sera utilise pour determiner les capacites 
disponibles et les couts de revient. 
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La figure 6.23 donne l’exemple d’un poste de charge selon SAP R/3 
(les onglets donnent acces a plusieurs ecrans ; ici, on voit les donnees 
relatives a la capacite et aux temps inter-operatoires). 



Figure 6.23 - Deux ecrans des donnees « Postes de charge » 

dans SAP R/3 



iDtvision: 


1000 




Posle de travail 


4990G 


MACHINE A SOUDER ROTOR 



Donnies de base , Val. pat defaut ' Capacites ^ Ordonnancemenl , Centres coOts 



Type de capacity 001 

Capacity du pool 
Form, charge 'prepa' 


Machine 

Capacite 14H00 Machine 


Form chrge Trait.' 




Charge demontage 




Charge res mamten 




Repartition 


ROpart. fabr, Int. 





Division! 1000 

Poste de travail 49900 MACHINE A SOUDER ROTOR 



Donnees de base ( Val par defaut , Capacites r Ordonnancemenl ^ Centres coOts 



Base du calcul d'ordonnancement/ 




Type de capacite 001 


Machine 


Capacite 


Capacite 1 4H00 Machine 



Formules de calcul du temps d'ex^cutJon / 




Temps de changement SAP001 Q 


Prod. Tps preparat. 


Temps detraltement SAPO02 Q 


Prod : Tps machine 


Temps de demontage 




Duree traitement 





Temps Inter-operatoires 
Croupe de postes 

Tps d'attente normal 20.000 H Tps attente minimal 0.000 
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7,3 Outi Mages 

Dans un systeme de gestion de la production, les outillages specifi- 
ques, les outillages consommables, a duree de vie limitee ou 
necessitant une maintenance, doivent etre geres de fa con a assurer leur 
disponibilite lors de la planification, puis de F execution. 

Le probleme est analogue a celui des articles : delai de mise a disposi- 
tion correspondant soit a un delai de livraison d’un article achete, soit 
au temps de preparation de l’outil comme un article fabrique. Les don- 
nees outillages seront done de meme type que celles des articles (voir 
« Donnees Articles », §4.2). 



8. Gammes 



8.1 Definitions 

L’industrialisation d’un produit consiste a choisir le processus et la 
suite optimale des operations permettant d’aboutir au produit fini con- 
cerne. Toutes ces operations sont repertories et precisees sur un docu- 
ment comportant des donnees theoriques ou reelles, decrivant les 
caracteristiques techniques utiles a la realisation d’un article, e’est-a- 
dire la maniere de realiser ces operations, le materiel a utiliser, les 
temps d ’intervention, les tallies de lot... Ce document est commune- 
ment appele gamme et edite par le service des Methodes. Selon le sec- 
teur d’activite, ce document prend d’autres noms : process 

(electro niqu e) , recette (agro-alimentaire), formule (chimie)... 

La gamme est done 1’ enumeration de la succession des actions et 
autres evenements necessaires a la realisation de l’article concerne. 

Si l’article est obtenu par transformation de la matiere, il s’agit d’une 
gamme d’usinage. II existe de meme des gammes d’ assemblage, des 
gammes de controle, gamme de transfert... Une gamme de gestion de 
production est destinee a calculer la charge sur les postes de charge et 
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les delais d’obtention des articles. Elle est done beaucoup moins 
detaillee puisque seuls sont alors indispensables l’ordre des operations, 
le poste de charge concerne et les temps d’utilisation du poste. 

L’utilisation de la technologie de groupe ou simplement 1’ existence de 
gammes ressemblantes conduit a determiner des gammes types (gam- 
mes meres) qui permettent de creer par recopie avec quelques modifi- 
cations et ajouts des gammes filles. 

Dans la planification a long et a moyen termes, on est amene a etudier 
les charges globales (PIC et PDP, voir chapitre 7) . Cette planification 
globale des capacites utilise des macro-gammes. Correspondant a des 
produits finis ou des families de produits, ces dernieres ne compren- 
nent pas les operations elementaires, mais decrivent globalement les 
temps de passage dans certains groupes de postes de charges ou cer- 
tains postes critiques (goulets d’etranglement identifies). On peut ainsi 
estimer les charges globales a comparer aux capacites, afin de valider 
les premieres etapes de la planification, sans mettre en oeuvre un trai- 
tement lourd et inapproprie a ce stade. 



8.2 Donnees des gammes 

Les donnees d’un enregistrement Gamme comprennent les donnees de 
l’en-tete et celles du corps de la gamme. 

L’en-tete comporte : 

• La reference de la gamme. Le plus souvent, il s’agit de la refe- 
rence de Particle correspondant. Lorsque plusieurs articles ont 
des gammes communes, on est amene a definir des references 
specifiques de gammes et a rattacher la gamme adequate a cha- 
que article. 

• La designation de la gamme en clair. 

• La description sous forme de commentaire ou de renvoi vers un 
dossier technique. 

• Les conditions d’emploi (tallies maximales et minimales de lot, 
possibilite de fractionnement de lot) . 

• Les outillages necessaires. 
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• La reference de la gamme de remplacement ou gamme secon- 
daire eventuelle qui se substitue a la gamme principale. 

• Les dates de creation, mise a jour, validite... 

Le corps de la gamme est constitue de la liste ordonnee des operations 
et chaque operation sera decrite par : 

• un numero d’ordre (par exemple, 10, 20, 30..., permettant d’inse- 
rer de nouvelles etapes) ; 

• les conditions de jalonnement (operations paralleles, consecuti- 
ves, chevauchement... avec delai de jalonnement) ; 

• la reference du poste de charge concerne ; 

• les temps (on devrait dire duree) dans une unite de temps 
definie. 

Les temps definis dans les gammes sont : 

• le temps de reglage ou de preparation ; 

• le temps unitaire d’execution (main-d ’oeuvre ou machine) qui, 
multiplie par le nombre d’articles, donnera le temps total 
d’execution ; 

• les temps technologiques comme un refroidissement ou un 
sechage ; 

• le temps de transfert vers le poste suivant ; 

• le temps d’attente devant le poste. 

Le temps d’execution peut etre constant ou degressif en fonction des 
quantites produites (phenomene d’apprentissage). 

Le fichier Gammes contribue done a : 

• calculer la charge sur un horizon donne pour chaque poste de 
charge ; 

• valider la planification ; 

• ordonnancer a capacite finie ; 

• calculer les couts previsionnels ; 

• etablir le dossier de fabrication ; 

• comparer le realise (suivi de production) avec le prevu. 
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La figure 6.24 donne l’exemple d’une gamme et d’une operation dans 
SAP R/3. 

Figure 6.24 - Exemple d'ecrans des donnees « Gammes » 

dans SAP R/3 



Article 052408 A322199 ROTOR HP EQUIPE 2020CP1 JAP CptrGrpGal 

Sequence 0 




ArtVc'l 



le ...052408 A3221 99 ROTOR HP E QUIPE 2020CP1 JAP CptrGrpGal j 



Operation 



Operation 

Pos. trav. / Divis 
Cle de commande 
Cle de reference 



0190 Sous-op6ration 

49900 / 1000 MACHINE A SOUDER ROTOR 

PD01 Planif. ressources PD Iraitem. interne' 

S0R0 S0U0URE ROTOR 

□ Texte descriptif 



Valeurs standard 



Quantite de base 
UQ de I’operation 
Temps d'anret 



1 

PCE 

0.000 



Conversion des unites de quantite 
En-t. U. OpSrat. U.Q. 

1 PCE <=> 1 PCE 





Valeur std 


u. 


Type activ. 


Txtendem 


Temps de preparation 


1.000 


H 


149MA 




Temps machine 


0.060 


H 


149MA 




Temps main-d'oeuvre 


0.000 


H 







Processus de gestion 



Editions d’Orsanisation 



199 




Gestion de production 



9. Autres donnees techniques 



9.1 Donnees relatives a I’environnement 

L’environnement de l’entreprise comprend trois types de partenaires : 

• les clients ; 

• les fournisseurs ; 

• les sous-traitants. 

Les donnees de base s’y rapportant sont gerees par la fonction Com- 
merciale dans le premier cas et par la fonction Achat pour les deux 
autres. 

Les enregistrements comportent dans tous les cas une reference per- 
mettant d’y acceder et de mettre en relation les fichiers du systeme 
d’information de l’entreprise, l’identification du partenaire, des don- 
nees de description et de classification. Ces dernieres concernent la 
gestion de production pour revaluation qualitative ou quantitative des 
partenaires (respect des delais, de la qualite par les fournisseurs et 
sous-traitants, exigences des clients dans ces domaines) . 



9.2 Donnees d’activite 

Les donnees d’activite sont a l’origine des informations qui generent et 
pilotent cette activite. Dans le cas de la gestion de production, il s’agit 
tout d’abord des donnees creant l’activite, puis des donnees de lance- 
ment et de suivi de cette activite. 

Les premieres ont pour origine les commandes clients ou les previsions 
de commandes qu’il faut confronter aux ressources de l’entreprise 
(capacite disponible sur les postes machine et main-d’oeuvre, ventilee 
par periodes, stocks disponibles en produits finis, sous-ensembles, 
composants et matieres premieres) . II en resulte selon le cas la creation 
d’ordres de fabrication (OF), d’ordres d’achat (OA) ou d’ordres de 
sous-traitance (OST). 
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Les donnees d’un OF sont typiquement la reference de l’ordre, la refe- 
rence de Y article concerne, la quantite a produire, les dates de debut et 
de fin, la gamme a utiliser, les dates de creation et de modification de 
l’OF, eventuellement la reference de la commande. Les donnees d’un 
OA ou d’un OST sont quasiment les memes a l’exception de la gamme. 



Les donnees du suivi de production concernent l’etat d’avancement des 
travaux, les niveaux de qualite et des en-cours. Le suivi est plus ou 
moins detaille, notamment en fonction de la duree des ordres et des 
operations. Dans le cas d’un suivi detaille par operation, elles compor- 
teront la reference de l’OF, le numero de l’operation, le poste concerne, 
le code de l’operateur, le type d’operation, les dates-heures de debut, 
interruption, reprise ou fin d’operation, les quantites de pieces bonnes, 
a reprendre ou a rebuter... 



Le suivi des stocks se traduit par la saisie des informations concernant 
tous les mouvements physiques d’entrees et sorties de magasin. Les 
donnees de suivi des stocks comprennent la reference article ou 
outillage, la quantite, la date du mouvement, le type de mouvement 
(entree ou sortie, manuelle, ou automatique, regularisation d’inven- 
taire...), le code du magasinier, le numero de lot de l’article, le numero 
de l’ordre (OF, OA ou OST), le numero de l’operation concernee... 



9*3 Donnees historiques 



Les donnees historiques constituent un journal et une synthese de 
l’activite de production. Ainsi, on conserve l’historique des mouve- 
ments de stocks, des commandes, ordres d’achat et de sous-traitance 
avec la reponse de l’entreprise en matiere de quantites, qualite, prix, 
delais. Les modifications techniques apportees aux produits sont utiles 
au service apres-vente. Le cumul par OF des donnees du suivi de pro- 
duction permet de calculer le cout de revient de l’OF, qui pourra etre 
compare au cout prevu. Ces donnees historiques constituent done le 
capital memoire de l’entreprise qui permettra d’analyser le passe pour 
prevoir et ameliorer le futur. 
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10* Qualite des donnees techniques 

Les donnees techniques sont la base du systeme de gestion de la pro- 
duction. La qualite de cette gestion est done en partie liee avec la qua- 
lite des donnees : la planification et la programmation ne seront 
realistes que si les donnees techniques sont exactes. Pour ce faire, il 
faut tout d’abord que les donnees soient exactes au moment de leur 
creation, et, en outre, qu’elles soient maintenues a jour lors des modi- 
fications. L’ exactitude des donnees repose tout d’abord sur la forma- 
tion et la motivation des personnes qui les gerent, et, ensuite, sur la 
prevention et la detection des erreurs par choix du systeme de codifi- 
cation, recherche de vraisemblance des transactions... 

Apres etude d’un grand nombre de cas reels d’entreprise, les cabinets 
Oliver Wright estiment qu’il est necessaire, pour qu’un systeme de ges- 
tion de production fonctionne bien (entreprise de classe A), que cer- 
tains indicateurs de performances satisfassent des valeurs minimales 
(figure 6.25). 

Figure 6.25 - Exigence de qualite des donnees 



Fichier 


Indicateur de performance 


Minimum 


Stocks 


Nb stocks exacts/nb stocks verifies 
stock physique - stock informatique , , 


95 % 


stock informatique 


Nomenclatures 


Nb nomenclatures exactes /nom. verifiees 
Composants et coefficients exacts 
Nomenclature complete 
Structure refletant la production et sa gestion 


98 % 


Gammes 


Nb gammes exactes/nb gammes verifiees 
Sequences operatoires exactes 
Postes de charge exacts 
Temps a 1 0 % pres (+ ou -) 


98 % 



C’est en disposant de donnees d’une telle qualite, maintenues a jour, 
que l’entreprise planifiera dans de bonnes conditions de realisme la 
production, qui pourra alors etre executee dans les conditions les plus 
fa vo rabies. 
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11* Conclusion 

Les donnees techniques represented les fondations de toute gestion 
industrielle. R iles touched toutes les fonctions de l'entreprise en for- 
mant le coeur du systeme d' information de l'entreprise. Les meilleurs 
outils et methodes ne donneront que de pietres resultats si les donnees 
techniques manipulees sont erronees ou mal structures. 

Nous avons developpe dans ce chapitre les principales donnees qui 
doivent etre formalisees pour mettre en oeuvre un bonne gestion de 
production telles que les nomenclatures, gammes, articles, clients, 
fournisseurs... Nous verrons dans les prochains chapitres comment 
sont manipulees ces donnees notamment dans le chapitre consacre a 
MRP. 
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Management des ressources 
de la production (MRP2) 



1. Gestion des stocks et MRP2 

1.1 Limites des methodes traditionnelles 
de gestion des stocks 

Les methodes traditionnelles de gestion des stocks decrites au 
chapitre 5 ont toutes les caracteristiques suivantes : 

• Les articles sont geres independamment les uns des autres. 

• On suppose implicitement que la consommation anterieure de 
chacun des articles se repetera dans le futur. 

• En supposant que l’on ait effectivement besoin dans le futur de 
chaque article, on ne se preoccupe pas de la date ou ce besoin 
sera effectif. 
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II en resulte notamment, en cas d’arret de la vente d’un produit, une 
stabilisation du systeme dans un etat ou les stocks intermediaries sont 
pleins et, inversement, en cas d’augmentation brutale des ventes, une 
certaine inertie de reaction du systeme avec risque de ruptures. 

Ces limitations ont conduit a mettre au point a partir de 1965 aux 
Etats-Unis un concept de gestion de la production permettant d’antici- 
per les besoins exacts avec leur decalage dans le temps. Cette methode 
a ete initialement appelee MRP (pour Material Requirements Planning, 
soit « calcul des besoins nets ») . Par la suite, une evolution en plu- 
sieurs etapes a permis d’aboutir au concept de MRP2, oil les memes 
initiales ont une signification bien plus globale : Manufacturing 
Resource Planning que l’on peut traduire par « Management des Res- 
sources de la Production ». Nous reviendrons par la suite sur cette pro- 
gression du concept, mais il importe immediatement de souligner qu’il 
est necessaire de preciser, lorsqu’on parle de MRP, de quel stade il 
s’agit. Ainsi, bon nombre d’entreprises et de logiciels estiment « faire 
du MRP » des qu’un calcul des besoins est effectue, alors que mainte- 
nant le concept MRP doit etre applique uniquement dans le sens global 
MRP2 ! 



1.2 Schema global de MRP2 



Le concept MRP2 permet de gerer la production depuis le long terme 
jusqu’au court terme. C’est egalement une methode de simulation de 
l’activite industrielle qui permet de repondre a la question generale 
« Que se passe-t-il si ? » 

C’est un outil de communication entre les diverses fonctions de l’entre- 
prise, notamment les fonctions Commerciale et Production. Il permet a 
tous les services de l’entreprise de gerer la production en parlant un 
langage commun. 

Le schema 7.1 illustre le principe general de MRP2, avec la planifica- 
tion deduite de la gestion de la demande (previsions commerciales et 
commandes des clients) et l’execution. 
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Figure 7.1 - Principe general MRP2 




La figure 7.2 detaille le schema precedent en presentant les trois 
niveaux de la planification. II precise, en outre, l’indispensable gestion 
des charges et des capacites qui permet de valider chaque niveau afin 
de maintenir un degre de realisme indispensable au bon fonctionne- 
ment du systeme. 

Figure 7.2 - Schema MRP2 avec les trois niveaux de planification 
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1,3 Principe d’Orlicky 

Une entreprise fabrique et achete des articles selon ses besoins ; c’est 
en tous cas ce qu’elle devrait faire ! Le concept MRP est consecutif a la 
mise en evidence, par Joseph Orlicky, de la repartition de ces besoins 
en deux types fondamentaux : les besoins independants et les besoins 
dependants. 

Les besoins independents sont ceux qui proviennent de l’exterieur de 
l’entreprise, independamment de sa volonte propre. II s’agit de fagon 
typique des produits finis et des pieces de rechange achetes par les 
clients de l’entreprise. 

Les besoins dependants, au contraire, sont generes par les precedents. 
Ils proviennent done de l’interieur de l’entreprise elle-meme. II s’agit 
des sous-ensembles, composants, matieres premieres..., entrant dans 
la composition des produits vendus. 

Ces deux types de besoin exigent un traitement totalement different, 
exprime dans le principe d’Orlicky : 

Les besoins independants ne peuvent etre qu'esf/'mes par des previsions. Les 
besoins dependants, au contraire, peuvent et doivent etre calcules (figure 7.3). 



Figure 7.3 - Besoins independants et besoins dependants 



f 5l 



Clients 



Constructeur 
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Besoins independants 



Besoins dependants 
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Les modes de gestion de ces deux types de besoin sont done totale- 
ment differents, puisque dans le premier cas ils reposent sur des 
methodes de prevision (chapitre 3) alors que, dans le second cas, ils 
font appel a la technique du calcul des besoins nets (voir section ci- 
apres). Ainsi, pour la voiture de la figure 7.3, des previsions de ventes 
seront a la base de l’estimation du volume de production necessaire en 
vehicules. Quant aux composants, les quantites a fabriquer ou acheter, 
necessaires pour assembler ces vehicules, seront calculees en se fon- 
dant sur les nomenclatures (voir chapitre 6). 



II faut des a present remarquer que certains articles peuvent avoir des 
besoins a la fois independants et dependants. Ainsi, un article peut 
entrer dans la composition d’un produit (besoin dependant) et etre 
egalement vendu en piece de rechange (besoin independant) . 



2* Le calcul des besoins nets (CBN) 

2,1 Generalites 



Comme cela a ete precise au debut de ce chapitre (§ 1.1, « Limites des 
methodes traditionnelles... »), historiquement, MRP2 a ete initie par le 
calcul des besoins nets. Et meme si ce calcul doit etre precede par une 
planification plus globale, le calcul des besoins nets constitue le coeur 
de MRP2. Une etude detaillee du management des ressources de pro- 
duction doit done s’y interesser en premier lieu. 



Le calcul des besoins nets a pour objet de definir, a partir des besoins 
independants, 1’ ensemble des besoins dependants. II fournit les appro- 
visionnements et lancements de fabrication de tous les articles autres 
que les produits finis, dans les periodes a venir. II verifie en outre la 
coherence des dates de livraison et des dates de besoin, notamment si 
les besoins changent ou sont decales dans le temps. 
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Pour effectuer le calcul des besoins nets, il faut connaitre l’echeancier 
des besoins en produits finis (quantites et dates de besom). Nous ver- 
rons par la suite que c’est le programme directeur de production qui 
donne ces indications et qui constitue done le point de depart du cal- 
cul des besoins nets. 

Void les informations necessaires lors du calcul : 

• les nomenclatures donnant les constituants de chaque article ; 

• les delais d’obtention des articles (delais de fabrication, d’assem- 
blage ou d’approvisionnement de produits achetes) ; 

• les ressources constitutes par les articles en stock ou les articles 
qui vont etre disponibles (ordres de fabrication lances, ordres 
d’achat en cours et ordres planifies fermes, e’est-a-dire figes par 
le gestionnaire) ; 

• les regies de gestion fixees comme la faille de lot et eventuelle- 
ment la valeur d’un stock de securite ou d’un taux de rebut. 

Les resultats du calcul des besoins nets sont : 

• des ordres proposes, e’est-a-dire des lancements previsionnels en 
fabrication ou des approvisionnements previsionnels ; 

• des messages proposant au gestionnaire les actions particulieres 
a mener (lancer, avancer, reporter un ordre de fabrication) en 
vue d’une bonne gestion de la production prevue. 

2.2 Echeancier du calcul des besoins 

L’echeancier du calcul des besoins de chaque article gere revet la 
forme d’un tableau, represente a la figure 7.4. Les colonnes correspon- 
dent aux periodes successives a partir de la date actuelle. La valeur de 
la periode depend du delai de production dans le processus considere ; 
elle est couramment d’une semaine mais peut etre d’un jour. L’horizon 
de planification correspond au nombre de periodes pour lesquelles on 
effectue le calcul des besoins. II est evidemment lie au delai d’obten- 
tion des produits finis et a la position de l’article considere dans la 
nomenclature du produit fini. II peut etre par exemple d’un an. 
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Figure 7.4 - Echeancier du calcul des besoins nets 



St = 150; L = 500; D = 2 



Article S 


1 


2 


3 


4 


5 


Besoins bruts 




500 


500 


500 


250 


Ordres lances 




500 








Stocks previsionnels 


150 


150 


150 


150 


150 


400 


Ordres proposes 


Fin 






500 


500 


500 


Debut 


500 


500 


500 







Message : Lancer 500 S en periode 1 



Dans les colonnes, toutes les valeurs sont valables en debut de periode, 
sauf le stock previsionnel : les « besoins bruts » doivent etre satisfaits 
en debut de periode, les « ordres lances » (en attente de production ou 
achats en cours de livraison) sont disponibles en debut de periode, les 
« ordres proposes » ont des dates de debut et fin en debut de periode, 
et en revanche les « stocks previsionnels » donnent la valeur en fin de 
periode. Un tel tableau va permettre d’effectuer le calcul en se plagant 
au debut de la premiere periode. 

En tete du tableau figurent : 

• Le stock de depart [St = 150 ) qui est le stock reel d’articles au 
moment du calcul. Avec les conventions indiquees, nous plagons 
le stock actuel dans la case situee a gauche de la premiere 
periode, sur la ligne stock previsionnel. 

• La taille de lot (L = 500) precisant le groupement des articles 
d’un ordre (besoins nets, c’est-a-dire quantite exactement neces- 
saire, quantite fixe comme une quantite economique, multiple 
d’une quantite... Dans les exemples qui suivent, nous opterons 
pour ce dernier choix) . 

• Le delai (D = 2) d’obtention de l’article, exprime en nombre de 
periodes, donnant le delai de production ou le delai de livraison 
de cet article. II servira au decalage entre les dates debut et fin 
d’un ordre. 
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Les lignes du tableau donnent successivement : 

• Les besoins bruts (BB = 500 en colonne 2) qui proviennent du 
programme directeur de production dans le cas d’articles geres a 
ce niveau (produits finis en general) ou des besoins d’articles 
situes au niveau de nomenclature juste superieur (date debut 
d’ordres de fabrication planifies pour un article-parent). 

• Les ordres lances (OL = 500), c’est-a-dire ordres de fabrication 
en corns de production, ou ordres d’achat en corns de livraison 
et attendus pour la periode indiquee. 

• Le stock previsionnel (SB = 150 ) qui est le stock attendu apres 
les transactions realisees au corns de la periode donnee. En effet, 
les ordres lances et les ordres proposes (fin) alimentent le stock 
tandis que les besoins bruts le font decroitre. 

• Les ordres proposes (OP = 500 en colonne 3) qui sont les ordres 
suggeres par le systeme pour satisfaire les besoins a la date de 
fin. La ligne debut indique le lancement propose de l’ordre en 
tenant compte du delai (D) d’obtention de l’article (la date debut 
de l’OP donne en exemple est en periode 3-D = 3-2 = 1). 

La derniere ligne, sous le tableau, contient les messages destines au 
gestionnaire. Nous les decrirons par la suite. Ici, par exemple, il lui est 
propose de lancer 500 articles S en periode 1 afin qu’ils soient disponi- 
bles en debut de periode 3. 



2.3 Mecanisme du calcul des besoins 



2.3.1 Logique du calcul des besoins 

• Le besoin net de la periode p (BNp) est obtenu en deduisant du 
besoin brut de cette periode ( BBp ) le stock previsionnel existant 
en debut de periode (SPp-1) et les ordres lances attendus en 
periode p (OLp), comme indique sur la figure 7.5. 

• Si le resultat est positif, le besoin net existe et il faut prevoir des 
ordres de fabrication ou des ordres d’achats que le systeme pla- 
cera avec date de fin p et date de debut p - D. 
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• Le stock previsionnel en fin de periode p (SPp) s’obtient en ajou- 
tant au stock previsionnel de debut de periode, done en fin de 
periode precedente (SPp-1), les ordres lances (OLp) et proposes 
(OPp) de la periode, et en retranchant le besoin brut (BBp) 
comme le rappelle la figure 7.5. 

Le paragraphe suivant (§2.3.2) illustre ces calculs sur des exemples 
numeriques. 

Figure 7.5 - Calcul du besoin net et du stock previsionnel 

BNp = BBp - SPp _ i - OLp 
SPp — SPp _ i - OLp - BBp 

Le schema 7.6 rappelle la logique du calcul des besoins. 

Figure 7.6 - Logique du calcul des besoins nets 
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On imaginera aisement a partir des exemples des paragraphes suivants 
que le nombre d’operations tres simples generees par un calcul des 
besoms est considerable dans le cas d’une entreprise. En effet, ce der- 
nier porte sur des milliers d’articles decrits par les nomenclatures et 
chaque tableau s’etend par exemple sur 53 periodes (nombre de 
periodes d’une semaine pour un horizon d’un an)... L’ utilisation d’un 
ordinateur est done indispensable. 



2.3.2 Premier exemple de calcul des besoins 

Nous allons illustrer le mecanisme decrit au paragraphe precedent a 
l’aide d’un exemple simple : un produit fini PF est constitue de 
2 articles S, chaque S etant fabrique a partir de 0,5 kg de l’article M 
(figure 7.7). 



Figure 7.7 - Nomenclature multi-niveaux de PF 









PF 






X 2 




S 






x 0,5 kg 




M 









Le tableau 7.8 detaille le mecanisme du calcul des besoins nets sur 
l’exemple defini ci-avant. Pour l’article PF, tout d’abord, les besoins 
bruts proviennent du programme directeur de production. 
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Figure 7.8 - Calcul des besoins nets de I’artide PF 



St = 300 ; L = 250 ; D = 1 



Article PF 


1 


2 


3 


4 


5 


Besoins bruts 


100 


150 


150 


200 


250 


Ordres lances 












Stocks previsionnels 


300 


200 


50 


150 


200 


200 


Ordres proposes 


Fin 






250 


250 


250 


Debut 




250 


250 


250 





Calculs pour le produit PF 

Expliquons l’ensemble des calculs permettant de remplir le tableau 
7.8 : 

BN1 = BB1 - SPO = 100 - 300 < 0 done BN1 = 0 

SP1 = SPO - BB1 = 300 - 100 = 200 

BN2 = BB2 - SP1 = 150 - 200 < 0 done BN2 = 0 

SP2 = SP1 - BB2 = 200 - 150 = 50 

BN3 = BB3 -SP2 = 150- 50 = 100 done OP3 = Lot = 250 

(avec debut en 

3- D = 3- 1 = 2 ) 

SP3 = SP2 + OP3 - BB3 = 50 + 250 - 150 = 150 

BN4 = BB4 - SP3 = 200 - 150 = 50 done OP 4 = 250 

(avec debut en 

4- D = 4-1 =3) 

SP4 = SP3 + OP4 - BB4 = 150 + 250 - 200 = 200 

BN5 = BB5 - SP4 = 250 - 200 = 50 done OP5 = 250 
SP5 = SP4 + OP5 - BB5 = 200 + 250 - 250 = 200 
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D’apres la nomenclature (figure 7.7), pour commencer a produire un 
article PF, il faut disposer de deux articles S. II en resulte que, en debut 
des periodes 2, 3 et 4, les ordres proposes pour PF (date debut en der- 
niere ligne du tableau 7.8, rappelee en tete du tableau 7.9) creent les 
besoins bruts de F article S : 

BB2 = BB3 = BB4 = 2 x 250 = 500 (tableau 7.9). 

Puis, le meme mecanisme que precedemment evalue les besoins nets 
en article S et place des ordres proposes. Remarquons simplement que 
la periode 1 a un besoin brut nul et qu’en periode 2 un ordre lance est 
attendu (ce dernier a normalement ete lance dans la periode qui pre- 
cede la periode actuelle avec un delai de 2 et sera disponible en debut 
de periode 2). 

Figure 7.9 - Calcul des besoins nets de Particle S 



Ordres proposes PF 


Debut 




250 


250 


250 





St = 150; L = 500; D = 2 



Article S 
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Besoins bruts 




500 


500 


500 




Ordres lances 




500 








Stocks previsionnels 


150 


150 


150 


150 


150 


150 


Ordres proposes 


Fin 






500 


500 




Debut 


500 


500 









Message : Lancer 500 5 en periode 1 



Calculs pour Particle S 

BN1 = BB1 - SPO = 0 - 150 < 0 done BN1 = 0 

SP1 = SP0-BB1 = 150-0 = 150 

BN2 = BB2 - SP1 - OL2 = 500 - 150 - 500 = - 150 < 0 

done BN 2 = 0 
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BN3 = BB3 - SP2 = 500- 150 = 350 done OP3 = 500 

(avec debut en 

3- D = 3-2 = 1 ) 

SP3 = SP2 + 0P3 - BB3 = 150 + 500 - 500 = 150 

BN 4 = BB4 - SP3 = 500- 150 = 350 done OP4 = 500 

(avec debut en 

4- D = 4-2 = 2) 

SP4 = SP3 + OP4 - BB4 = 150 + 500 - 500 = 150 

BB5 = 0 done SP5 = SP4 = 150 



Article M 

Les besoins bruts en article M (tableau 7.10) sont entralnes par les 
ordres proposes de S : BB1 = BB2 = 0,5 x 500 = 250. 

Le calcul des besoins de Particle M se deroule encore de la meme fapon 
avec notamment un ordre d’achat attendu en periode 2 (normalement 
lance il y a 2 periodes). Nous constatons ici que le stock initial et cette 
reception attendue suffisent pour assurer les besoins des 5 periodes 
etudiees sans aucun ordre propose. 

Figure 7.10 - Calcul des besoins nets de Particle M 
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Besoins bruts 
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Ordres lances 




200 








Stocks previsionnels 
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Ordres proposes 


Fin 
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2.3.3 Deuxieme exemple de calcul des besoins (2 composes, 
1 composant) 



Prenons le cas d’un composant P utilise dans les produits finis PF1 et 
PF2, avec respectivement les coefficients 1 et 3 (figure 7.11). 



Figure 7.1 1 - Nomenclatures de PF1 et PF2 




Le calcul des besoins correspondant figure aux tableaux 7.12, 7.13 et 
7.14. Remarquons simplement que le besoin brut de P est la somme du 
besoin genere par PF1 et PF2. Ainsi, BB2 = 1 x 250 + 3 x 200 = 850. 



Figure 7.12 - Calcul des besoins nets de Particle PF1 



St = 300 ; L = 250 ; D = 1 



Article PF1 
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2 


3 


4 
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Besoins bruts 


100 


150 


150 


200 


250 


Ordres lances 












Stocks previsionnels 


300 


200 


50 


150 


200 


200 


Ordres proposes 


Fin 
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Debut 




250 


250 


250 
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Figure 7.13 - Calcul des besoins nets de 1’artide PF2 



St = 150; L = 200; D = 2 



Article PF2 


1 


2 


3 


4 


5 


Besoins bruts 




100 




100 




Ordres lances 












Stocks previsionnels 


150 


150 


50 


50 


150 


150 


Ordres proposes 


Fin 








200 




Debut 




200 









Figure 7.14 - Calcul des besoins nets de I’article P 



St = 300 ; L = 600 ; D = 1 



Article P 


1 


2 


3 


4 


5 


Besoins bruts 




850 


250 


250 




Ordres lances 












Stocks previsionnels 


300 


300 


50 


400 


150 


150 


Ordres proposes 


Fin 




600 


600 






Debut 


600 


600 









Message : Lancer 600 P en periode 1 



2.3.4 Troisieme exemple (regie du plus bas niveau) 



Considerons Farticle A, compose d’un B et de deux C, ou C est lui- 
meme compose d’un B (figure 7.15). La regie du plus bas niveau, vue 
au chapitre 6 (§ 6.1), nous indique que l’article B est situe au niveau 2 
(partie droite de la figure 7.15) pour realiser le mecanisme d’explosion 
des nomenclatures du calcul des besoins. 
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Figure 7.15 - Application de la regie du plus bas niveau 
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Les tableaux 7.16 a 7.18 decrivent le calcul. On remarquera qu’il est 
necessaire de remplir les tableaux concernant les articles A et C pour 
connaitre les besoins bruts de B. 

Figure 7.16 - Calcul des besoins nets de I’article A 



St = 450 ; L = 400 ; D = 1 



Article A 
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2 


3 


4 


5 


Besoins bruts 


200 


200 


200 


200 


200 


Ordres lances 












Stocks previsionnels 


450 


250 


50 


250 


50 


250 


Ordres proposes 


Fin 






400 




400 


Debut 




400 




400 





Figure 7.1 7 - Calcul des besoins nets de I’article C 



St = 850 ; L = 900 ; D = 1 



Article C 
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2 


3 


4 


5 


Besoins bruts 






800 




800 




Ordres lances 














Stocks previsionnels 


850 


850 


50 


50 


150 


150 


Ordres proposes 


Fin 








900 




Debut 






900 
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Figure 7.1 8 - Calcul des besoins nets de I'artide B 

St = 500 ; L = 800 ; D = 2 



Article B 
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2 


3 


4 
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Besoins bruts 




400 


900 


400 




Ordres lances 












Stocks previsionnels 


500 


500 


100 


0 


400 


400 


Ordres proposes 


Fin 






800 


800 




Debut 


800 


800 








Message : Lancer 800 B 



2.4 Les differents types d’ordres 

Dans le calcul des besoins, trois types d’ordres sont utilises : 

• Les ordres proposes sont calcules par le systeme et, si les 
besoins changent, ils seront automatiquement reordonnances 
par le systeme. De plus, ils sont systematiquement decomposes 
en elements selon les nomenclatures. 

• Les ordres lances sont en cours de realisation (en fabrication ou 
en approvisionnement) . Les quantites et dates ont ete fixees par 
le gestionnaire au moment du lancement. Ils ne peuvent etre 
reordonnances que par le gestionnaire (suite a un message par 
exemple) et ne sont plus decomposes en elements puisqu’ils 
l’ont deja ete avant lancement. 

• Les ordres fermes sont mis en place par le gestionnaire afin de 
pouvoir figer les quantites et/ou les dates. II s’agit d’un lance- 
ment previsionnel qui ne doit etre utilise que pour des situations 
exceptionnelles (planifier une quantite differente du lot normal, 
par exemple en cas de rupture, planifier des pieces a realiser 
dans un delai different du delai habituel de fabrication ou 
d’approvisionnement, notamment pour des problemes de sur- 
charge dans une periode donnee...). S’il y a modification des 
besoins, ces ordres ne sont pas reordonnances par le systeme qui 
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reagira par message. En revanche, n’etant pas physiquement lan- 
ces, les ordres fermes doivent etre decomposes en elements 
comme les ordres proposes. 

Le tableau 7.19 montre l’utilisation d’un ordre ferme que le gestion- 
naire a place avec date de fin en periode 4 car la derniere operation de 
la gamme ne peut avoir lieu en periode 5 (surcharge) . On remarquera 
que le systeme a reagi par message que le gestionnaire decidera de ne 
pas suivre ! 



Figure 7.19 - Exemple d’ordre ferme 



St= 190; L = 500; D = 2 



Article X127 


1 


2 


3 


4 


5 


Besoins bruts 


150 


180 


140 


200 


210 


Ordres lances 




500 








Stocks previsionnels 


190 


40 


360 


220 


520 


310 


Ordres proposes 


Fin 








500 F 




Debut 




500 F 









Message : 

Reculer ordre de 500 XI 27 avec date de fin en periode 4 pour fin en periode 5. 



2.5 Les messages du calcul des besoins 

Nous avons deja indique precedemment que le calcul des besoins pro- 
duisait deux types de resultats : d’une part, il emet des propositions 
d’ordres que nous venons de detainer, d’autre part, il propose des mes- 
sages. Ceux-ci sont destines au gestionnaire afin de l’aider a prendre 
des decisions anticipees sur des problemes potentiels detectes. Remar- 
quons, dans les deux cas, que ce n’est pas le systeme informatique qui 
decide ; il ne constitue qu’une aide a la decision pour le gestionnaire. 

Le premier type de message est le plus frequent et il est tout a fait 
normal : lancer an ordre propose en debut de periode courante. Il cor- 
respond a une valeur dans la ligne « Ordres proposes debut » de 
l’echeancier du calcul des besoins. Nous en avons un exemple au 
tableau 7.14. 
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Les messages d’anomalie courants sont Avancer on Reculer un ordre 
lance on nn ordre ferme. L’ ordre devrait etre reordonnance en avance 
de n periodes pour compenser un stock previsionnel negatif ou en 
retard de n periodes pour eviter un stock previsionnel trop important. 
Au paragraphe precedent, nous avons vu ce message dans l’exemple 
de l’ordre ferme (tableau 7.19). Un message plus rare propose d’Annn- 
ler nn ordre car le besoin n’existe plus. 



2.6 Stocks de securite 

Dans tout le paragraphe concernant le calcul des besoins, nous 
n’avons pas parle de stock de securite, car une entreprise qui maitrise 
bien sa gestion de production peut se passer de stock de securite au 
niveau des composants fabriques et des sous-ensembles. Dans le cas 
de rebuts variables, toutefois, un stock de securite peut constituer un 
« coussin ». L’existence d’un stock de securite se traite aisement 
puisqu’il suffit de remarquer que ce n’est plus un besoin net positif, 
mais simplement superieur au stock de securite qui declenche un ordre 
propose (par exemple, s’il y a un stock de securite de 50, un ordre pro- 
pose aura une date de fin dans la periode des que le stock previsionnel 
atteindra 50) . Une autre maniere de le prendre en compte est de sous- 
traire le stock de securite du stock initial et de pratiquer comme 
precedemment : la figure 7.20 reprend le calcul du tableau 7.14 dans le 
cas d’un stock de securite de 50. 

Figure 7.20 - Exemple de calcul des besoins nets 
avec stock de securite 



ss = 50 ; St = 300 ; L = 600 ; D = 1 



Article P 


1 


2 


3 


4 


5 


Besoins bruts 




850 


250 


250 




Ordres lances 












Stocks previsionnels 


250 


250 


0 


350 


100 


100 


Ordres proposes 


Fin 




600 


600 






Debut 


600 


600 








Message : Lancer 600 P 
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3* Le plan industriel et commercial (PIC) 



3.1 Definition et objectif du PIC 

Nous venons de detailler le maillon inferieur de la planification, le cal- 
cul des besoins. Le plan industriel et commercial (PIC), quant a lui, est 
situe au plus haut niveau du management des ressources de la produc- 
tion, juste en dessous du plan strategique de l’entreprise (figure 7.2). 
C’est 1’ element de base de la planification elabore par un dialogue 
constructif entre les responsables commerciaux, de la production, des 
achats... et la direction de l’entreprise. 

II a pour objet de permettre un cadrage global de l’activite, etabli par 
famille de produits. Ce cadrage facilite l’orientation de l’allocation des 
ressources cles de l’entreprise qui peuvent etre : la main- d’ oeuvre, la 
capacite machines, les approvisionnements longs, les heures de bureau 
d’etudes... 

Le plan industriel et commercial permet d’anticiper globalement les 
problemes potentiels, notamment une inadequation entre la capacite 
de l’entreprise et la charge induite par les besoins commerciaux. La 
prise de decision anticipee permet d’assurer, a un niveau global, le ser- 
vice client souhaite. 

La maitrise du PIC impose un nombre limite de families compris entre 
5 et 20 selon les entreprises. Le caractere global se retrouve dans la 
taille des periodes utilisees : le mois et meme le trimestre (au-dela d’un 
an). L’horizon depend du delai total des produits, du delai d’acquisi- 
tion des equipements..., et sera de 18 mois a 2 ans ou meme plus. 

L’unite employee doit pouvoir representer les families de produits et 
etre bien comprise des acteurs du PIC. Elle doit etre suffisamment glo- 
bale, la encore : tonne, heures standard... Une unite souvent utilisee et 
qui se justifie a ce niveau de management de l’entreprise est l’euro ou 
le millier d’ euros (k€). 

Le PIC est generalement revu au corns d’une reunion mensuelle entre 
direction generale et directeurs operationnels. Les acteurs principaux 
en sont les directions commerciale, industrielle et logistique. Cette ren- 
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contre au plus haut niveau est essentielle, car elle permet de faire le 
point sur le fonctionnement de l’entreprise. Elle necessite done la pre- 
sence de tous les acteurs cites. 



3.2 Etablissement du PIC 

Le PIC est un contrat global entre le service Production et le service 
Commercial. La demarche qu’il propose repose sur l’etablissement de 
previsions de vente et de production. Remarquons que les previsions 
portant sur des families plutot que sur des produits et des periodes 
relativement longues ont une meilleure precision. II est important, en 
outre, que les previsions de production tiennent compte des possibili- 
ty reelles de production de l’entreprise. 

La responsabilite des previsions de vente incombe au service Commer- 
cial et celle des previsions de production appartient au service Produc- 
tion. La logique conduit a definir le stock disponible a chaque fin de 
periode. 

L’objectif de stock est un comp ro mis entre plusieurs interets 
contradictoires : le souhait du service Commercial de disposer d’un 
stock suffisamment copieux afin d’assurer un bon service client, 
l’objectif economique de l’entreprise cherchant a minimiser l’immobili- 
sation financiere et, enfin, les possibility de production ne permettant 
pas de suivre les variations brutales de la demande et l’obligeant a lis- 
ser la charge. 

Le document du PIC (figure 7.21) comporte trois tableaux : Ventes, 
Production et Stocks. Par ailleurs, chacun de ces tableaux dispose, a 
gauche, d’une partie « passe » oil nous trouverons des valeurs reelles 
et, a droite, d’une partie « futur » oil ne figureront que des previsions. 
En ce qui concerne le passe, des indicateurs permettent de comparer 
les previsions et le reel. Ici, par exemple, sont mentionnes les ecarts 
« reel-previsionnel » et un ecart en pourcentage (attention, pour le 
stock, il s’agit du pourcentage par rapport a l’objectif). Au prochain 
paragraphe (§ 3.3), nous calculerons ces indicateurs, ce qui permettra 
de bien les assimiler. En outre, en bas et a droite, figure l’objectif de 
stock correspondant a l’objectif financier decide. 
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Figure 7.21 - Echeancier du PIC 

Famille : Unite: Date: 
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Reel 
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Stock 
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Objectif de stock : 











226 



Editions d’Organisation 



Management des ressources de la production (MRP2) 



3.3 Exemple de PIC 

La figure 7.22 illustre l’etablissement du PIC de la famille A au cours 
de la reunion du 2 avril. Les colonnes de janvier et fevrier ont deja ete 
remplies lors des reunions analogues des deux mois precedents et les 
valeurs reelles de vente et de production du mois de mars viennent 
d’etre connues. Le nouveau stock reel est : 

Smar ~ $fev + P mar ~ ^ mar ~ 210 + 490 - 510 — 190 

Les indicateurs de performances, mis en place au §3.2, sont les 
suivants : 

510 - 500 = 10 soit 10/500 = 2 % pour la vente 

490 - 510 = -20 soit - 20/510 = - 4 % pour la production 

190 - 210 = -20 avec 190/250 = 76 % de l’objectif de stock 

L’examen des trois mois passes montre que la production n’a pas 
atteint ses previsions et que le service commercial les a depassees. Le 
stock est actuellement tombe en dessous de la fourchette prevue. La 
reunion de PIC est la pour decider de la politique a choisir. Nous 
completons les tableaux en supposant que les problemes de produc- 
tion soient resolus et permettent d’etre au niveau 520 k€ pour les mois 
a venir. Avec les ventes prevues, le niveau de stock remontera rapide- 
ment vers l’objectif. 

Figure 7.22 - Etablissement du PIC 

Famille: A Unite : k€ Date : 2 avril 



Ventes 


Jan 


Fev 


Mars 


Avril 


Mai 


Juin 


juil 


Aout 


Previsionnel 


500 


500 


500 


500 


500 


510 


510 


520 


Reel 


510 


510 


510 




Ecart 


10 


10 


10 


Ecart en % 


2 


2 


2 
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Production 


Jan 


Fev 


Mars 


Avril 


Mai 


Juin 


Juil 


Aout 


Previsionnel 


490 


500 


510 


520 


520 


520 


520 


520 


Reel 


480 


490 


490 




Ecart 


-10 


-10 


-20 


Ecart en % 


-2 


-2 


-4 








Stock 


Jan 


Fev 


Mars 


Avril 


Mai 


Juin 


Juil 


Aout 


Previsionnel 


250 


230 


210 


210 


230 


240 


250 


250 


Reel 


230 


210 


190 




Ecart 


-20 


-20 


-20 


% d'objectif 


92 


84 


76 





300 


Objectif de stock : 


250 






200 



Lors de l’etablissement du PIC, on peut choisir entre deux politiques 
extremes : 

• La premiere oil la production suit les variations des previsions 
commerciales avec une necessaire flexibilite. 

• La seconde oil, au contraire, la production est lissee, c’est-a-dire 
a niveau constant, ce qui entraine des variations de stock (avec 
risque de stock eleve a certains moments et risque de rupture a 
d’autres). 

Naturellement, entre ces deux solutions, il est possible de faire un 
choix intermediaire permettant de suivre dans une certaine mesure les 
variations de la demande et en modulant la capacite des ressources de 
production. C’est ce qui est fait dans les entreprises a caractere saison- 
nier pro no nee, par exemple, celles fabriquant des materiels de sports 
d’hiver. On stocke avant la saison malgre une capacite reduite (horaire 
reduit avec conge) et on accroit la capacite (horaire lourd et embauche 
d’interimaires) au moment de la forte demande. 
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3.4 Calcul global de charge au niveau du PIC 

Pour que le management des ressources de la production donne des 
resultats qui puissent etre appliques au niveau de l’execution, il est 
fondamental que, des le depart, le niveau du plan industriel et com- 
mercial soit realiste en termes d’equilibre entre charge et capacite. Si la 
charge depasse la capacite de la ressource considered deux solutions 
extremes sont possibles : augmenter la capacite ou diminuer la charge. 
Et la encore toute solution intermediaire est envisageable. On peut 
remarquer qu’en regie generate, une entreprise preferera augmenter la 
capacite car la charge correspond, en principe, a une demande des 
clients. Dans le cas du PIC, le calcul global de charge sera effectue sur 
les ressources critiques de l’entreprise. 

En cas de surcharge, les actions consisteront, par exemple, en : 

• heures supplementaires ; 

• emprunt de personnel a d’autres ateliers ; 

• transfert d’activite sur d’autres ateliers ; 

• embauche de personnel ; 

• sous-traitance ; 

• differe d’actions commerciales (promotions) ; 

• mise en place d’equipes de week-end ; 

• achat d’equipements ; 

• achat de machines. 

En cas de sous-charge, les actions consisteront en : 

• reduction des heures supplementaires ; 

• prets de personnel a d’autres ateliers ; 

• arret de contrat de travail temporaire ; 

• limitation de la sous-traitance ; 

• relance d’actions commerciales ; 

• suppression de machines (transfert, revente, arret simple) ; 

• chomage technique. 
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L’horizon suffisamment « grand » doit permettre de declencher ces 
mesures a temps, notamment quand elles demandent une preparation 
ou une mise en place importante (delai de livraison d’une grosse 
machine, formation de personnes embauchees) . 

En etablissant le PIC d’une famille, nous avons deja evoque ce besoin 
en capacite. Mais une certaine ressource sera a priori utilisee par plu- 
sieurs families de produits. II faudra done etablir l’equilibre charge / 
capacite a partir de tous les PIC impliques. Nous allons maintenant 
montrer le principe du calcul qui, evidemment, presente un caractere 
global. 

Prenons comme exemple de ressource le personnel d’un atelier 
d’emboutissage ou passent 4 families de produits A, B, C et D. Des 
ratios donnent le nombre de personnes necessaires pour produire 
100 k€ par jour (tableau 7.23). 

Figure 7.23 - Ratios utilises 
pour le calcul des charges globales du PIC 



Families 


Ratio 


A 


5 


B 


2 


C 


3 


D 


2 



Le plan industriel (le PI est la partie Production du PIC) pour les 
4 families est donne dans le tableau 7.24. 

Figure 7.24 - Plans industriels des families A, B, C et D 





PIC (en k€/jour) 


fevrier 


mars 


avril 


mai 


juin 


Famille A 


200 


180 


210 


230 


200 


Famille B 


400 


300 


200 


250 


200 


Famille C 


400 


400 


500 


600 


500 


Famille D 


250 


200 


225 


225 


200 
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Pour calculer le nombre de personnes necessaires dans l’atelier consi- 
dere, il suffit d’appliquer les ratios precedents. Le tableau 7.25 donne 
la charge correspondante. Ainsi, pour fevrier, il faut : 

5x2 + 2x4 + 3x4 + 2 x 2,5 = 35 personnes. 

Figure 7.25 - Calcul de la charge deduite du PI 





charge (nombre de personnes) 


fevrier 


mars 


avril 


mai 


juin 


Famille A 


10 


9 


10,5 


11,5 


10 


Famille B 


8 


6 


4 


5 


4 


Famille C 


12 


12 


15 


18 


15 


Famille D 


5 


4 


4,5 


4,5 


4 


Total 


35 


31 


34 


39 


33 



Les ratios utilises seront reactualises une a deux fois par an selon la 
variation observee dans l’entreprise. Ajoutons que le calcul global de 
charge au niveau du PIC pourrait tout aussi bien porter sur la charge 
machine d’un atelier, mais le principe devaluation globale sur des pro- 
duits « moyens » representant les families serait analogue. 

On comprend aisement l’utilite du PIC, outil simple d’utilisation mais 
puissant, pour etablir la planification globale de l’activite. Et son grand 
interet est de permettre d’y proceder sous la forme d’un contrat entre 
les responsables des diverses fonctions de l’entreprise. 
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4 ♦ Le programme directeur de production 
(PDP) 

4*1 Definition et objectif du PDP 

Le programme directeur de production (PDP) est un element fonda- 
mental du management des ressources de la production. II etablit une 
passerelle entre le Plan industriel et commercial et le Calcul des 
besoins. C’est un contrat qui definit de fapon precise Yecheancier des 
quantites a produire pour chaque produit fini. II est done essentiel pour 
la fonction Commerciale qui veut satisfaire les clients de l’entreprise et 
pour la fonction Production car il va constituer le programme de refe- 
rence pour la production. S’il est evident que l’ideal est de produire ce 
qui sera vendu, les contraintes industrielles existent et le PDP permet- 
tra d’en tenir compte. Un autre role important du PDP, c’est d’aider le 
gestionnaire a anticiper les variations commerciales. 

Void les principales fonctions du PDP : 

• II dirige le calcul des besoins, e’est-a-dire que, donnant les ordres 
de fabrication pour les produits finis, il induit l’explosion du cal- 
cul des besoins a travers les nomenclatures. 

• Il concretise le plan industriel (tableau Production du PIC) 
puisqu’il traduit en produits finis reels chaque famille du PIC. 

• Il permet de suivre les ventes reelles en comparant les comman- 
des revues avec les previsions. 

• Il met a disposition du service Commercial le disponible a vendre 
qui est un outil donnant le nombre de produits finis disponibles 
a la vente sans remettre en cause le PDP prevu et done sans 
destabiliser la production. 

• Il permet enfin de mesurer devolution du stock (avec niveau suf- 
fisant pour un bon service client et pas excessif pour raison eco- 
nomique) . 

Alors que le plan industriel et commercial s’appuie sur des periodes 
mensuelles, le PDP recourt a un echeancier dont la periode est genera- 
lement la semaine (ou meme le jour). Son horizon total couvre au 



232 



Editions d’Organisation 



Management des ressources de la production (MRP2) 



moins le delai cumule de tous les composants necessaires a son elabo- 
ration. II est, par exemple, de l’ordre de un an. C’est un calcul glissant 
de periode en periode. 



4.2 L’echeancier du PDP 

L’echeancier de chaque article gere au PDP (pensons aux produits finis 
pour simplifier) se presente sous la forme indiquee a la figure 7.26. 

Figure 7.26 - Echeancier du PDP 



St = 1 25 ; L = 1 00 ; D = 1 ; SS = 5 ; ZF = 3 





1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


Previsions de vente 


5 


20 


30 


40 


45 


50 


50 


Commandes fermes 


35 


20 


15 


5 


2 






Disponible previsionnel 120 


80 


40 


95 


50 


3 


53 


3 


PDP (date de fin) 






100 






100 




Disponible A vendre 
















PDP (date de debut) 




100 






100 







ferme libre = previsionnel 



Comme pour l’echeancier du calcul des besoins, les colonnes corres- 
pondent aux periodes successives a partir de la date actuelle. Les 
valeurs sont valables en debut de periode, sauf pour le disponible pre- 
visionnel qui donne la valeur en fin de periode. Le tableau rempli 
represente le PDP qui est etabli en se plagant au debut de la premiere 
periode indiquee. 

En tete du tableau figurent les valeurs analogues au cas du calcul des 
besoins : stock de depart (St), taille de lot (L) et delai d’obtention (D). 
Deux autres valeurs completent cet en-tete. D’une part, le stock de 
securite (SS), destine a assurer un bon service client malgre l’impreci- 
sion des previsions commerciales. D’autre part, la limite de zone ferme 
(ZF) qui partage l’horizon de planification en deux zones, ce qui est 
illustre, dans le tableau, par la double barre verticale. A l’interieur de 
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ZF, les ordres du PDP sont des ordres fermes, non modifiables par le 
systeme informatique, mais seulement par le gestionnaire du PDP (voir 
la definition donnee au paragraphe 2.4, « Les differents types 
d’ordre »] alors qu’au-dela de ZF, des ordres proposes sont places 
comme dans un calcul des besoins. Le role de la limite ZF est naturel- 
lement de stabiliser le PDP et de lui eviter une trop grande nervosite. 
En effet, sa modification permanente entrainerait une remise en cause 
constante des ordres, des ruptures, car les composants du produit fini 
n’auraient pas ete prevus, mais aussi une efficacite bien faible de la 
production et un service client de mauvaise qualite. Des modifications 
peuvent etre envisagees dans la zone ferme. Cependant, ces modifica- 
tions exceptionnelles doivent etre placees sous la responsabilite du 
gestionnaire qui prend l’accord de la production. Et, bien sur, l’entre- 
prise cherchera a reduire la taille de cette zone ferme en maitrisant et 
en diminuant les delais de production. 



Les lignes du tableau donnent, successivement : 



• Les previsions de ventes (PV) qui constituent une double 
repartition des previsions globales anterieures du PIC, d’une 
part, entre tous les produits de la famille et, d’autre part, sur les 
periodes du PDP composant celle du PIC. 

• Les commandes fermes (CF) enregistrees par l’entreprise pour les 
periodes a venir. II est bien evident que ces commandes sont 
connues pour les periodes proches de la date actuelle et qu’il y 
en a habituellement de moins en moins pour des periodes plus 
lointaines. Toutes ces commandes fermes consomment les pre- 
visions de vente, c’est-a-dire que l’entree d’une valeur C dans la 
ligne des commandes retranche C a la ligne des previsions. La 
valeur qui reste dans la ligne « Previsions de vente » correspond 
aux commandes que l’entreprise a encore prevu de recevoir. Si la 
somme des commandes depasse la prevision correspondante, 
une valeur negative apparaitra dans la premiere ligne. Le signe 
« moins » n’aura pas d’autre but que de souligner ce 
depassement et faire remarquer que l’entreprise ne s’attend pas a 
d’autres commandes puisque les commandes acceptees sont deja 
superieures aux previsions. 
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• Le disponible previsionnel [DP) est le stock reel auquel on retran- 
che le stock de securite. Tout passage a zero signifie done un 
besoin de recompletement en produit, mais il en reste encore, 
physiquement, la valeur du stock de securite. 

• Les ordres du PDF, pour lesquels la ligne « date de fin » traduit 
une quantite disponible en debut de periode. Comme indique un 
peu plus haut a propos de la limite de zone de ferme, il s’agit 
d’ordres fermes avant cette limite et, normalement, d’ordres pro- 
poses automatiquement par le systeme, au-dela. 

• Le disponible a vendre ( DAV ) qui donne le nombre de produits 
disponibles a la vente sans modiber le PDP. 

• La ligne « debut » des ordres du PDP indique la periode du lance- 
ment, avec decalage du au delai, et correspond done a la tete du 
calcul des besoins. Cette ligne engendrera les besoins bruts des 
articles de niveau immediatement inferieur au produit bni consi- 
dere. 

• La ligne Message alertera le gestionnaire de toute anomalie. C’est 
notamment le moyen d’expression du systeme informatique a 
l’interieur de la zone ferme ou toute modification est reservee au 
gestionnaire. 
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4.3 Exemple de PDP 

Le tableau 7.27 donne un exemple de PDP dont nous allons detailler le 
calcul. 



Figure 7.27 - Exemple de PDP 



St = 125 ; L = 100 ; D = 1 ; SS = 5 ; ZF = 4 
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Les parametres de gestion figurent en tete. Le besoin commercial est 
donne sur les deux premieres lignes. On remarquera que les comman- 
des deja enregistrees decroissent vers le futur et que les commandes 
consomment les previsions : dans la periode 1, par exemple, les pre- 
visions initiales etaient de 40 mais 35 produits ont ete commandes et 
on prevoit encore 5 commandes. 

Montrons le deroulement du calcul, en soulignant les differences par 
rapport a un Calcul des besoms. Rappelons-nous notamment l’exis- 
tence d’ordres fermes dans la zone ferme, e’est-a-dire d’ordres deja 
places precedemment par le gestionnaire (ici, 100 produits sont prevus 
dans un ordre ferme avec date de debut en periode 2 pour date de fin 
en periode 3). 

DP0 = St - SS = 125 - 5 = 120 

DPI = DP0 - PV1 - CF1 = 120 - 5- 35 = 80 

DP2 = DPI - PV2 - CF2 = 80 - 20 - 20 = 40 

DP3 = DP2 + PDP3 - PV3 - CF3 = 40 + 100 - 30 - 15 = 95 

DP4 = DP3 - PV4 - CF4 = 95 - 40- 5 = 50 
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Si, dans une des periodes precedentes, le disponible previsionnel etait 
devenu negatif, il y aurait eu un message avec proposition de solution 
de placer un ordre, mais pas d’ordre propose car nous sommes dans la 
zone ferme. Au contraire, au-dela de ZF, le calcul est analogue a un 
calcul des besoins : 

DP5 = DP4 - PV5 - CF5 = 50 - 45 - 2 = 3 

DP6 = DP5 - PV6 = 3 - 50 < 0 

done, ordre propose PDP6 = 100 

(avec debut en 6 - D = 6 - 1 =5) 

et DP6 = DP5 + PDP6 - PV6 = 3 + 100 - 50 = 53 

etc. 

Poursuivons le meme exemple afin d’expliquer le calcul du disponible 
a vendre (tableau 7.28). 

Figure 7.28 - Calcul du disponible a vendre (DAY) 



St = 125 ; L = 1 00 ; D = 1 ; SS = 5 ; ZF = 4 
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Le DAV donne tout ce qui peut etre encore promis a des clients. Une 
valeur est a donner en premiere periode, puis chaque fois qu’il y a une 
nouvelle ressource, done un ordre en PDPFin : ici, en periodes 1,3 et 6. 

En periode 1, le stock existant est de 125 (car tout le stock, y compris 
le stock de securite, peut etre vendu... sinon a quoi servirait le stock de 
securite ?) ; or, tout ce qui est deja promis a des clients jusqu’a la pro- 
chaine ressource (periode 3) est de 35 + 20. 
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DAV1 = St - CF1 - CF2 = 125 - 35- 20 = 70 



Remarquons que, s’il existait un ordre au PDP (ordre lance figurant en 
PDP date de fin), il faudrait l’ajouter au stock. 

Pour les periodes autres que la premiere, on ne doit tenir compte que 
des ressources PDP, car tout le disponible previsionnel a pu etre vendu 
(il est inclus dans le DAV precedent) . 

DAV3 = PDP3 - CF3 - CF4 - CF5 = 100 - 15 - 5 - 2 = 78 

DAV6 = PDP6 = 100 puisqu’il n’y a plus de commandes. 



Remarques 

Nous avons fixe ici des conventions simples pour illustrer, tout 
d’abord, la consommation des previsions par les commandes. Nous 
avons egalement divise l’horizon de planification en deux zones ; elles 
peuvent etre au nombre de trois : zone gelee (modification exception- 
nelle avec accord de la production), zone negotiable (modification 
possible apres verification de disponibilite des composants et de la 
capacite) et zone libre. 



4*4 Calcul des charges globales et realisme du PDP 



Le plan industriel et commercial a ete etabli en volume de production 
de families de produits avant d’etre valide par un calcul global de 
charge. Puis nous sommes passes au niveau des PDP et, la encore, les 
ordres de fabrication de produits finis ont ete places sans regarder, a 
priori, les consequences en termes de charge. Dans le meme esprit que 
celui du PIC, pour s’assurer du realisme du PDP avant de le valider, un 
calcul de charges globales est effectue a partir de criteres qui seront 
plus fins que ceux du PIC puisque etant caracteristiques de produits au 
lieu d’une famille. C’est ce PDP valide qui constitue le programme de 
reference pour realiser l’explosion du calcul des besoins. 
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4.5 La mesure des performances du PDP 

En decrivant les fonctions du PDP, nous avons dit qu’il concretisait le 
plan industriel et commercial, c’est-a-dire qu’il traduisait en termes de 
produits finis le plan industriel de la famille de produits. Soyons plus 
clair encore : si une famille A comprend n produits finis A ( , cela signi- 
fie que le PIC de la famille A est eclate en n PDP, chacun relatif a un 
produit Aj. II est alors bien evident qu’il doit y avoir coherence entre le 
PIC A et l’ensemble des PDP A t . L’exercice de synthese presente en fin 
de chapitre aborde notamment cet aspect. 

Par ailleurs, le PDP etant l’echeancier des quantites de produits finis 
destines a satisfaire nos clients, il importe que les ordres mis au PDP 
fournissent a la date attendue les quantites prevues. En mettant en 
place des indicateurs simples, on pourra suivre cette realisation et en 
deduire le realisme de la planification a moyen terme et, en cas de pro- 
bleme, en chercher les causes afin d’y remedier. 



5. Les charges detaillees 

Le realisme du PIC est verifie par un calcul des charges globales per- 
mettant de les comparer aux capacites globales (§ 3.4, « Calcul global 
de charge au niveau du PIC »). Ensuite, pour la meme raison, le PDP 
est valide par un calcul des charges (§ 4.4, « Calcul des charges globa- 
les et realisme du PDP ») . Au niveau du calcul des besoins nets, de 
meme, il est necessaire de calculer les charges afin de les comparer aux 
capacites disponibles. De plus, il est alors possible de les calculer en 
detail. 

Ainsi, le calcul des charges detaillees a pour objectif de determiner, de 
fapon precise, l’echeancier des charges de chaque centre de charge de 
l’entreprise. Rappelons qu’un centre de charge peut etre une machine, 
un groupe de machines, un operateur, un atelier... Le but en est de 
detecter toute surcharge des la planification, car elle conduirait a un 
probleme lors de 1’ execution. 
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Pour etre efficace, le Calcul des charges detaillees doit porter sur tous 
les ordres qui vont apporter une charge : ordres lances (par les opera- 
tions non encore executees), ordres planifies fermes et ordres pro- 
poses. 

Pour chaque ordre i, on connait la quantite de Particle et la date de fin 
de l’ordre. La gamme associee donne l’echeancement des operations 
avec, pour chaque operation, le centre de charge j concerne, les temps 
de changement de serie ou preparation et le temps unitaire d’execu- 
tion. II est done aise d’affecter les operations executees sur chaque 
centre de charge dans la periode concernee et d’effectuer le calcul de la 
charge resultante : 

Temps Prepa + Temps Exec, x Nombre (figure 7.29). 

Figure 7.29 

Charge d’un ordre de fabrication sur un centre de charge 



Temps de changement de serie 


: 0,5 h 


Temps unitaire d'execution 


: 0,01 h 


Nombre d'articles a produire 


: 200 


Charge induite : 0,5 + 0,01 X 200 = 2,5 h 



La charge du centre j sera la somme des charges apportees par tous les 
ordres i executes dans la periode consideree (figure 7.30). 



Figure 7.30 - Charge totale sur un centre de charge 



Periode 8 Centre de charge EX002 



Ordre de fabrication 


Operation 


Charge (h) 


OF 257 


20 


18 


OF 278 


30 


12 


OF 327 


20 


25 


OF 352 


40 


11 


TOTAF 




66 



L’echeancier des charges est souvent represente sous la forme d’un 
profit de charge (figure 7.31). 
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Figure 7.31 - Profil de charge d’un centre de charge 



Periodes 


Capacite 

(h) 


Charge 

(h) 


Charge/capacite 

(%) 


10 


D% 


7 


120 


90 


75 






1 1 




8 


120 


108 


90 






1 1 






80 


105 


130 






9 


i n 


10 


120 


95 


79 






i i 




11 


120 


120 


100 






i 




12 


120 


145 


120 






i i 


13 


80 


90 


112 


i 





14 


120 


85 


70 






i i 

















Pour cette representation, la charge de chaque periode est calculee 
comme indique precedemment. Quant a la capacite, elle provient du 
fichier des centres de charge avec le calendrier associe (voir 
chapitre 6) . Le diagramme illustre les rapports charge/capacite de cha- 
que periode et repere les ecarts a la ligne charge = 100 % (capacite) . 
Le schema peut etre dessine avec l’axe des temps vertical comme sur 
la figure 7.31 ou horizontal comme dans l’exemple de synthese decrit 
en fin de chapitre. 

Le profil de charge est une representation tres visuelle qui permet de 
mettre clairement en evidence les periodes de surcharge et de sous- 
charge. II est alors aise d’anticiper les problemes et de prendre les 
mesures appropriees pour lisser la charge en respectant les dates de 
besoin. En cas de surcharge, deux solutions extremes consistent a aug- 
menter la capacite ou reduire la charge, et toute solution intermediaire 
est envisageable. Void quelques actions sur la capacite : machine de 
remplacement, machine supplementaire, heures supplementaires, 
transfert de personnel d’un autre atelier, equipe de week-end, sous- 
traitance... et quelques actions sur la charge : avancer certains ordres, 
retarder certaines operations (retard recuperable sur des temps 
d’attente), fractionner des ordres... Dans le cas de sous-charge, les 
solutions opposees s’appliqueront. Remarquons que la solution indus- 
trielle a ces problemes devra gerer, d’une part, les contraintes du ser- 
vice client et de respect de la date de besoin et, d’autre part, des 
aspects economiques de cout. 
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6* La gestion d’atelier 



6.1 Definition 

La planification a trois niveaux successifs (PIC, PDP et calcul des 
besoms), respectivement valides par les calculs de charges, a conduit a 
des ordres proposes. Le gestionnaire va maintenant devoir en lancer 
l’execution, c’est-a-dire les transmettre a l’atelier pour realisation. Le 
but de la gestion d’atelier est d’aider celui-ci a livrer les bons ordres de 
fabrication a la bonne date et notamment d’agir pour rendre disponible 
la capacite necessaire. 

Nous appellerons pilotage des activites de production (PAP) l’activite 
destinee a piloter l’execution qui a ete planifiee dans la partie supe- 
rieure de MRP2. Le mot pilotage est choisi volontairement pour souli- 
gner l’interactivite par opposition au mot traditionnel de suivi de 
production qui semble ne representer qu’une course apres la realite 
sans souhait d’intervenir ! Nous allons, dans cette activite, passer de la 
planification a revolution des produits dans l’entreprise, jusqu’a la sor- 
tie des produits de l’atelier vers le magasin de stockage des « produits 
finis ». Parallelement a cette evolution physique des produits, les ordres 
de fabrication (OF) vont evoluer selon leur etat : ordre propose, ordre 
lance (ou ouvert, ou en cours), jusqu’a l’etat ordre ferme. 

Le PAP cherche a optimiser la relation entre les hommes, les machines, 
les stocks et les mouvements physiques (des matieres premieres aux 
produits finis) pour executer le PDP, controler les priorites, ameliorer 
l’efficacite (productivite) , minimiser les stocks, diminuer les en-cours 
et ameliorer le service client. 

Les ressources pilotees sont les suivantes : le personnel (heures 
supplementaires, transferts entre centres de charges, emploi a temps 
partiel, multiples equipes...), l’outillage (equipements et appareils spe- 
ciaux pour preparer et executer les operations), les machines (capaci- 
tes disponibles pour absorber la charge) et les materiaux (stocks pour 
realiser les OF) . 
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6.2 Activates lors de I’execution 

Le PAP recouvre cinq principales activities lors de l’execution. 



6.2.1 Verification et lancement 

Ce sont les activites a mener avant de lancer l’ordre a l’atelier (docu- 
mentation de l’ordre pour sa realisation et son suivi, disponibilite des 
composants et matieres premieres necessaires, disponibilite de la capa- 
city et repartition de la charge) . 



6.2.2 Programmation detail lee 

Elle donne le sequencement des ordres (liste de lancement et alloca- 
tion des ressources), la disponibilite des ressources (avec notamment 
les maintenances programmers) et toutes autres affectations influant 
sur l’atelier (arrets programmes, transferts de main-d’oeuvre...). Le 
jalonnement des operations determine les dates de debut et de fin de 
chacune des operations necessaires a l’execution d’un ordre de fabrica- 
tion (OF). Le point de depart du calcul est la date de fin de l’OF. II 
prend en compte des informations issues des donnees techniques : 
gammes (temps de changement de serie et temps d’execution) et cen- 
tres de charge (temps d’attente moyen devant le centre et temps de 
transit entre centres) . 

Une liste de priorites donne la sequence des ordres a executer. Elle est 
fondee sur une regie de priorite. Soulignons immediatement qu’une 
regie de priorite doit etre simple, facile a interpreter, en accord avec la 
planification, et surtout qu’elle n’est pas un substitut a la repartition 
des charges. Une surcharge de planification d’un atelier n’est en aucun 
cas soluble par des priorites ! Le tableau 7.32 rappelle quelques regies 
simples et bien connues deja evoquees dans la gestion par la methode 
Gantt. 

On remarquera que certaines ne font pas reference a une date de fin 
(n os 2, 3, 4) et que chacune avantage certains OF aux depens des 
autres. Le tableau 7.33 donne un exemple d’utilisation de ces regies. 
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Figure 7.32 - Quelques regies de priorite des OF 



N° 


Regie 


Explication 


1 


date de fin la plus proche 


date fin- date actuelle 


2 


FIFO ( first in first out) 


priorite dans I'ordre d'arrivee 


3 


LIFO ( last in first out) 


priorite au dernier arrive 


4 


marge minimale 


(temps restant - temps operatoires 
restants) minimal 


5 


marge moyenne 
par operation minimale 


marge /nombre d'operations minimale 


6 


rapport critique (ratio critique) 


temps restant /travail restant minimal 



Exemple 



Figure 7.33 - Exemple d’utilisation des regies de priorite 



Nous sommes lejour 50 devant le posteT907 et on dispose des informations 
indiquees ci-apres. Quelle sera la sequence de passage sur le poste si on suit 
les regies de priorite ? 

1. FIFO ; 

2. date de fin la plus proche ; 

3. plus court temps d'execution ; 

4. rapport critique ? 



N° OF 


Jour d'arrivee 


Temps 

d'execution (h) 


Date de fin 


Travail restant (j) 


101 


42 


5 


56 


4 


127 


45 


3 


53 


3 


243 


44 


2 


51 


2 


204 


49 


4 


52 


3 


125 


50 


1 


55 


2 
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Reponses 






1.101 -243 


-127-204-125 




2.243-204 


-127-125-101 




3.125-243 


-127-204-101 




4. 






N° OF 


temps restant Travail restant 


Rapport critique 


101 


56-50 = 6 4 


1,5 


127 


53 - 50 = 3 3 


1,0 


243 


51-50 = 1 2 


0,5 


204 


52 -50 = 2 3 


0,7 


125 


55 - 50 = 5 2 


2,5 


done liste de priorite : 243 - 204 - 1 27 - 1 01 - 1 25 


On remarquera que I'OF 243, le plus prioritaire, 


ne sera pas termine a la date 


de fin prevue puisque le travail restant est superieur au temps restant. 



6.2.3 Suivi de production 

Le suivi de production a pour objectif de determiner le niveau d’avan- 
cement des OF lances : OF non encore demarre, partiellement termine, 
termine, quantite realisee, rebut ee, en reprise, temps realises... Le suivi 
est plus ou moins fin : il peut interesser chaque operation ou au con- 
traire ne controler que certains points de passage. Devolution vers la 
Production au plus juste en raccourcissant les delais permet de simpli- 
fier le suivi et le CIM ( Computer Integrated Manufacturing] conduit a 
automatiser la prise d’information. 

6.2.4 Controle et retroaction 

II existe un flux bidirectionnel entre le systeme de planification et le 
systeme d’execution (atelier). De la planification peuvent provenir des 
annulations d’ordres, additions d’ordres, une action corrective. Pour 
l’atelier, il s’agit d’un ajustement de capacite, de l’utilisation d’un 
poste de remplacement, de l’eclatement d’un ordre ou d’une operation, 
d’un chevauchement d’operations, de sous-traitance... (figure 7.34). Si 
l’ecart entre le programme prevu et sa realisation est trop important, le 
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retour vers la planification pourra se faire sous la forme d’un rapport 
d’exception qui permettra au gestionnaire de production de prendre 
des decisions importantes comme un changement de date de fin, une 
modification de la quantite de l’ordre ou meme une annulation 
d’ordre... sans toutefois oublier la date de besoin et la satisfaction du 
client ! 



Figure 7.34 - Techniques de reduction des delais 





Operations 


Deroulement du temps 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


Ordre normal 


1 

2 

3 


























Eclatement 

d'ordre 


1 

2 

3 

2 

3 










in 


p 








Eclatement 

d'operation 


1 

1 

2 

3 
























Chevauchement 


1 

2 

3 


















1 






n 




■1 



6.2.5 Fermeture de I'ordre 

C’est la derniere activite du pilotage des activites de production, et elle 
est importante. Elle a deux objectifs : liberer l’atelier de sa responsabi- 
lite au sujet de l’ordre et donner les informations finales concernant 
cet ordre. Notamment, c’est le moment d’effectuer le bilan des pro- 
duits classes bons, rebutes ou a reprendre (recuperation). 
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6.3 Conditions de bon fonctionnement 

Soulignons maintenant les conditions de bon fonctionnement du PAP 
que nous allons repartir en cinq points. 

6.3.1 Prindpes de base 

L’ execution doit etre realisee selon la planification etablie ; on determi- 
nera a ce niveau la priorite des operations et non celle des ordres 
(celle-ci provenant des dates de fin du calcul des besoins). II s’agit 
enfin de gerer les ressources de l’atelier et non pas de les acquerir (un 
achat de machine ou une embauche de personnel ne se decide pas a ce 
niveau !). Le tableau 7.35 resume de quelle maniere le PAP acquiert les 
informations fondamentales necessaires. 

Figure 7.35 

Les informations du pilotage des activites de la production 





Calcul des besoins 


Autres sources 


Quoi ? 


code article 




Quand ? 


date de fin 




Combien ? 


quantite 




Ou ? 




fichier centres de charge 


Comment ? 




fichier gamme 



6.3.2 Qualites du systeme de planification 

II doit presenter les quatre qualites suivantes : 

• etre complet et integre (planification a trois niveaux decrite pre- 
cedemment avec PIC, PDP et calcul des besoins nets valides, 
selon le cas, par un calcul de charges globales ou detaillees) ; 

• formel (c’est-a-dire que le systeme de planification doit etre la 
seule entree dans le PAP) ; 

• valide (c’est-a-dire conforme aux objectifs programmes) ; 

• realiste (c’est-a-dire realisable avec les ressources disponibles). 
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633 La base de donnees 

Elle peut etre centralisee ou repartie, mais elle doit etre unique. 
Comme cela a ete souligne dans le chapitre 6, les donnees doivent etre 
precises (nomenclatures > 98 %, stocks > 95 %...), completes 
(outillages, temps...), clairement definies (centres de charge, gam- 
mes...) et surtout accessibles par le systeme du PAP. 

63.4 L’interface 

L’interface entre le systeme de planification et le systeme de pilotage 
des activites de production doit etre formelle. Par exemple, de la planifi- 
cation (vers le PAP) proviennent date de besoin, quantite de l’ordre, 
date de debut... conduisant au calcul des priorites, et du PAP vers la 
planification circulent des informations sur les arrets machines, les 
rebuts excessifs... induisant des delais. 



6*4 La mesure de performance 

La comme ailleurs, cette mesure indiquera si les engagements sont 
tenus ou si des actions correctives doivent etre menees. L’objectif de 
l’atelier est de respecter les dates de fin d’operations ou d’OF. Les seu- 
les qui comptent pour le service client sont les dates de fin d’OF. Un 
indicateur simple permet de mesurer cette performance : 

Nombre d’OF avec date de fin dans la periode et termines dans la periode 
Nombre total d’OF avec date de fin dans la periode 

Une fonction souvent mal remplie est le retour d’information depuis 
l’atelier. Lorsqu’un retard est previsible ou constate au niveau de l’ate- 
lier, celui-ci doit avertir le gestionnaire ou l’atelier client de fapon a 
pouvoir mesurer les consequences de ce retard et prendre les mesures 
adequates. 



6.5 Le suivi des flux 

Le suivi des flux de charge est relativement meconnu en France. II 
constitue pourtant une aide precieuse au pilotage de la production. Le 
principe en est tres simple puisqu’il s’agit de mesurer et controler le 



248 



Editions d’Organisation 



Management des ressources de la production (MRP2) 



flux physique qui passe a travers un centre de charge (ou un atelier) 
pour une periode donnee. Ce pilotage est evidemment le plus utile 
pour un poste goulet. 



Un centre de charge peut etre represente d’une maniere schematique 
par un entonnoir : les ordres de fabrication entrent, les realisations sor- 
tent et le contenu de l’entonnoir represente le travail lance mais en 
attente (figure 7.36). 



Figure 7.36 - Principe du suivi de charge en atelier 




Dans la periode consideree, entrees et sorties sont d’une part prevision- 
nelles, c’est-a-dire programmees, et d’autre part reelles, c’est-a-dire 
constatees. Chaque fois que l’en-cours se situe en dehors d’une four- 
chette predefinie, il faut agir sur la sortie (de la responsabilite de 1’ ate- 
lier) et /ou sur F entree (responsabilite du gestionnaire) . La figure 7.37 
illustre un suivi de flux de charge. La partie gauche du tableau (S-3, S- 
2 et S-l) correspond au passe oil les valeurs previsionnelles et reelles 
sont connues. La partie droite au contraire ne correspond qu’a des pre- 
visions. 
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Figure 7.37 - Exemple de suivi de flux de charge 



Centre de charge : XYZ Unite : heures /semaine 



Semaine 


S-3 


S-2 


S-1 


S 


S+1 


S+2 


S+3 




previsionnelles 


80 


80 


80 


75 


75 


75 


80 


Entrees 


















reelles 


78 


82 


80 










Sorties 


previsionnelles 


80 


80 


80 


77 


77 


80 


80 


reelles 


74 


76 


75 










En-cours 


previsionnel 


60 


64 


70 


73 


71 


66 


66 




reel 60 


64 


70 


75 










Objectif d'en-cours = 60 h r 


10 h 















Analyse du flux de charge 

Durant les trois semaines dernieres, les entrees reelles ont ete confor- 
mes aux previsions (80 en moyenne). En revanche, les sorties reelles 
sont en moyenne inferieures de 5 h par semaine. L’ atelier va remedier 
au probleme pour retrouver son niveau normal de sortie : deux semai- 
nes transitoires a 77 h, avant de retrouver la capacite normale de 80 h. 
Pendant trois semaines, le gestionnaire lance moins de travail qu’habi- 
tuellement sur ce centre, abn de ne pas creer d’en-cours inutiles, et il 
prevoit de retrouver un en-cours compris entre 50 et 70 h (objectif) 
dans deux semaines. 



7* Exemple de synthese 

Abn de bien comprendre l’enchainement des niveaux de planibcation 
precedant 1’ execution et la cohesion du systeme, void un exemple sim- 
ple. Les nombres bgurant dans les divers tableaux du paragraphe sont 
en caracteres gras quand il s’agit de reponses aux questions. 

7.1 Plan industriel et commercial 

Le tableau 7.38 montre la preparation du PIC de la famille de produits 
A a la date du 2 mai. L’unite choisie est ici la quantite, ce qui simpli- 
bera le passage PIC-PDP, mais ce n’est pas souvent le cas ! Les pre- 
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visions de ventes des six prochains mois sont mentionnees. On 
souhaite definir le niveau de production induisant une charge cons- 
tante qui permettra, pour cette famille, d’atteindre au mois d’octobre 
l’objectif normal de stock. Les valeurs deja connues au moment de la 
reunion du PIC, c’est-a-dire le 2 mai, sont indiquees en texte normal, 
alors que les valeurs approuvees, calculees ou decidees lors de cette 
reunion sont en gras. 

Figure 7.38 - Etablissement du PIC 



Famille: A Unite : quantite Date : 2 mai 



Ventes 


Fev 


Mars 


Avril 


Mai 


Juin 


juil 


Aout 


Sept 


Oct 


Previsionnel 


7 100 


7 300 


7 300 


7 300 


7100 


7100 


7 300 


7 300 


7100 


Reel 


7 400 


7 200 


7 400 














Ecart 


+ 300 


- 100 


+ 100 














Ecart en % 


+ 4,2 


-1,4 


+ 1,4 















Production 


Fev 


Mars 


Avril 


Mai 


Juin 


juil 


Aout 


Sept 


Oct 


Previsionnel 


7 300 


7 300 


7 300 


7 300 


7 300 


7 300 


7 300 


7 300 


7 300 


Reel 


7 000 


7 200 


7 200 














Ecart 


-300 


- 100 


-100 














Ecart en % 


-4,1 


-1,4 


-1,4 















Stock 


Fev 


Mars 


Avril 


Mai 


Juin 


Juil 


Aout 


Sept 


Oct 


Previsionnel 


1 400 


800 


800 


600 


800 


1 000 


1 000 


1 000 


1 200 


Reel 


800 


800 


600 














Ecart 


-600 


0 


-200 














% objectif 


67 


67 


50 

















1 400 


Objectif de stock : 


1 200 






1 000 
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Le stock actuel est 600, il faut done l’accroitre de 600 pour atteindre 
l’objectif de 1200 fixe. Le total des previsions de ventes pour les six 
prochains mois (mai a octobre) est de 43 200. Pour satisfaire a l’aug- 
mentation de stock, la production globale de ces six mois doit etre de 
43 200 + 600 = 43 800. La charge induite devant etre constante, la 
production mensuelle devrait etre fixee a 43 800/6 = 7 300. Le calcul 
de stock donne alors les valeurs mentionnees. 



7.2 Charges globales au niveau du PIC 



L’atelier qui realise V assemblage des produits finis de la famille A dis- 
pose de 18 operateurs. Sachant que, pour ces produits, un ouvrier 
assemble en moyenne 105 produits par semaine, le PIC est-il realiste ? 



Un operateur peut assembler en un mois 105 x 4 = 420 produits. La 
charge induite par le PIC en mai est de 7 300/420 = 17,4 operateurs. 
La capacite mensuelle de cet atelier etant de 18, le PIC est realiste. Le 
PIC est done adopte. 



7.3 Programme directeur de production 



La famille A est composee de 3 produits finis A h A 2 et A 3 . II faut done 
etablir 3 PDP, un pour chaque produit fini. Supposons que la periode 
du PDP soit la semaine alors que celle du PIC etait le mois. Le gestion- 
naire a done une double decomposition a effectuer : passer de la 
famille A a 3 produits finis et eclater le mois de mai en ses 4 semaines. 
Le PDP du produit A : sur un horizon de 8 semaines est represente sur 
la figure 7.39. On remarquera que les ordres fermes (dans la zone 
ferme de 4 semaines) etaient donnes avant de completer le tableau (ils 
proviennent des ordres rendus fermes par le gestionnaire au corns des 
semaines anterieures) . Les conventions decrites precedemment sont 
appliquees : les commandes « mangent » les previsions de vente et le 
stock de securite est soustrait du stock pour obtenir le « disponible 
previsionnel ». 
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Figure 7.39 - PDP de I’artide A t 



St = 1 70 ; L = X 1 50 ; D = 1 ; SS = 20 ; ZF = 4 
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22 


23 


24 


25 
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160 


260 


320 


"~240 


280 


280 


Commandes fermes 


240 


220 


160 


60 




40 






Disponible previsionnel 150 


300 


0 


130 


110 


90 


110 


130 


0 


PDP (date de fin) 


450 




450 


300 


300 


300 


300 


150 


Disponible a vendre 


160 




290 


240 


300 


260 


300 


150 


PDP (date de debut) 




450 


300 


300 


300 


300 


150 





Message : Rendre ferme I'ordre de 300 A1 a lancer semaine 21 



7.4 Coherence entre PIC et PDP 

Supposons maintenant que les trois PDP des produits finis A h A 2 et A 3 
soient etablis. Ils sont donnes dans le tableau 7.40 pour le mois de 
mai. Etudions la coherence entre le PIC de la famille A et les PDP des 
produits A j5 A 2 et A 3 composant la famille A. 

Figure 7.40 

PDP des trois produits A1, A2 et A3 de la famille A 





mois de mai 


semaine 18 


semaine 19 


semaine 20 


semaine 21 


PDP A-| (fj n ) 


450 


0 


450 


300 


PDP A 2 (fin ) 


1 000 


1 200 


1 100 


1 000 


PDP A 3 ( fin) 


300 


900 


0 


750 



La quantite totale des produits A,- pour les 4 semaines de mai est de 
7450. L’ecart entre PIC et PDP est de (7 450 - 7 300) /7 300 = 0,02. Un 
ecart de 2 % est tout a fait acceptable (on tolere souvent 5 %). 
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7.5 Charges globales au niveau des PDP 

Dans l’atelier d’assemblage, un operateur realise 75 produits par 
semaine s’ils sont de type A h 100 produits A 2 et 150 produits A 3 . Les 
PDP etablis au precedent § 7.4 sont-ils realistes ? 

Le tableau 7.41 permet de calculer le nombre d’operateurs necessaires 
a la realisation de ces PDP. La derniere ligne montre une surcharge due 
aux ordres a terminer en semaine 21 et une sous-charge en semaine 20. 

Figure 7.41 - Etude du realisme des PDP 





mois de mai 


semaine 18 


semaine 19 


semaine 20 


semaine 21 


A 1 


6 


0 


6 


4 


a 2 


10 


12 


11 


10 


a 3 


2 


6 


0 


5 


Total 


18 


18 


17 


19 



Cherchons une modification de PDP permettant de regler le probleme. 
On peut lisser la charge en assemblant 150 produits A 3 pour la 
semaine 20 et 600 pour la semaine 21. Le tableau 7.42 illustre cette 
solution. Remarquons que la repartition 150 + 600 produits A 3 au lieu 
des 750 prevus peut etre faite sans lancer deux ordres differents mais 
simplement en langant l’ordre de 750 en fin de semaine 20 ! 

Figure 7.42 

Lissage de la charge globale par modification du PDP A3 





mois de mai 


semaine 18 


semaine 19 


semaine 20 


semaine 21 


A 1 
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A 2 


10 


12 


11 


10 


A 3 
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6 


1 
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Total 


18 


18 


18 


18 



254 



Editions d’Organisation 



Management des ressources de la production (MRP2) 



7.6 Calcul des besoins nets 



L’article A 1 est compose (entre autres) de 2 vis V55 speciales fabri- 
quees par l’entreprise. Elies sont specifiques de A v Un lot de ces vis 
est actuellement en cours de fabrication et doit etre termine en debut 
de semaine 19. Developpons le calcul des besoins nets pour V55 
(tableau 7.43). 



Figure 7.43 - Calcul des besoins de I’artide V55 



St = 60 ; L = 1 000 ; D = 2 
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Besoins bruts 




900 


600 


600 


600 


600 


300 




Ordres lances 




1 000 














Stocks previsionnels 


60 


60 


160 


560 


960 


360 


760 


460 


460 


Ordres proposes 


Fin 






1 000 


1 000 




1000 






Debut 


1 000 


1 000 




1 000 











Message : Lancer 1 000 V55 



La ligne des besoins bruts correspond a la ligne « PDP debut » de la 
figure 7.42 (avec evidemment un coefficient 2 du au lien de nomencla- 
ture). Le lot en cours de fabrication cite est place en semaine 19. Les 
calculs effectues sont indiques en gras. Un message rappelle au ges- 
tionnaire le lancement a faire en debut de premiere periode. 



7.7 Calcul des charges detaillees 



La gamme de fabrication de Particle V55 est donnee dans le 
tableau 7.44. Effectuons le calcul de la charge induite par le pro- 
gramme previsionnel de production de cet article sur le centre de 
charge REC5. 
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Figure 7.44 - Gamme de 1’artide V55 



N° 


Operation 


Centre 
de charge 


Temps 

de preparation 


Temps unitaire 
d'execution 


Decalage/ 
date de fin 


10 


Decolletage 


DEC1 


5 h 


0,01 h 


-2 


20 


Reprise 1 


REP3 


1 h 


0,05 h 


-2 


30 


Reprise 2 


REP2 


2 h 


0,03 h 


- 1 


40 


Rectification 


REC5 


1 h 


0,02 h 


- 1 



Chaque ordre porte sur une quantite de 1 000. La charge induite par un 
ordre occupe le centre de charge REC5 pendant : 

1 + 0,02 xJ 000 = 21 h 

Le jalonnement des operations pour l’article V55 indique que les 
operations 10 et 20 s’effectuent dans la semaine de lancement 
(decalage - 2 par rapport a la date de fin alors que le delai est de 2) 
alors que les operations 30 et 40 s’effectuent dans la semaine suivante 
(decalage - 1). L’ ordre lance prevu pour la semaine 19 et les ordres 
proposes ayant des dates de fin en periodes 20, 21 et 23 induiront done 
une charge de 21 h en periodes 18, 19, 20 et 22. 

Nous reportons sur le tableau 7.45 les charges que nous venons de cal- 
culer pour V55. Ce tableau comporte egalement les differentes charges 
dues a d’autres articles ( V47 , V13 et V98) sur le meme centre de 
charge. Nous calculons ensuite la charge totale sur REC5. 

Figure 7.45 - Charge sur le centre de charge REC5 
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V55 


21 
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21 




V47 


10 


10 




10 




10 


VI 3 


5 


5 


10 


5 


15 


5 


V98 






8 


8 


8 


8 


Total 


36 


36 


39 


23 


44 


23 
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Supposons que le centre de charge REC5 ait une capacite theorique de 
40 h par semaine et un taux d’utilisation de 97,5 %. Tragons le profit 
de charge du centre REC5. 

La capacite demontree de REC5 est de : 40x 0,975 = 39 h par 
semaine. Le profil de charge est realise sur la figure 7.46. 

Figure 7.46 - Profil de charge du centre de charge REC5 
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Charge/capacite 
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J 



Nous constatons une surcharge de 44 - 39 = 5 h en semaine 22 et une 
disponibilite de capacite en semaine 21 de 39 - 23 = 16 h. La solution 
qui vient immediatement a 1’ esprit est de deplacer cette charge de la 
semaine 22 vers la semaine 21. Cette charge correspond a la fabrication 
de 5/0,02 = 250 articles V55. 

Nous pouvons par exemple scinder l’OF de 1 000 V55 initialement pro- 
pose en deux OF : un OF de 250 a lancer en semaine 20 (apres verifica- 
tion de la disponibilite des articles composants 0 et un OF de 750 a 
lancer comme l’OF initial en semaine 21. On remarquera que l’OF de 
750 induira une charge de 1 + 0,02 x 750 = 16 h en semaine 22 (5 h 
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de moins comme attendu) et que l’OF de 250 induira une charge de 
1 + 0,02 x 250 = 6 h en semaine 21. Cette solution est illustree sur le 
tableau 7.47. 

Figure 7.47 - Charge sur le centre de charge REC5 apres lissage 
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5 


15 
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8 


8 
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Total 


36 


36 


39 


29 


39 


23 



Remarquons que, pour appliquer cette solution, il faut prealablement 
verifier que la matiere composant V55 sera disponible au bon moment. 
Par ailleurs, la solution adoptee a l’inconvenient de creer deux OF : 
nous avons comptabilise deux changements de serie ; il y a done du 
point de vue economique un surcout. La solution simple et economi- 
que est de ne pas remplacer l’OF initial de 1 000 par deux OF, mais 
simplement de lancer l’OF de 1 000 le dernier jour de la semaine 21, ce 
qui permet de deplacer la surcharge sans modifier les couts. 

Cet exemple illustre bien notre expose sur MRP2 et permet de com- 
prendre comment sa coherence est etablie de niveau a niveau. 



8* Regulation de MRP2 

Dans ce chapitre, nous avons presente les divers niveaux de planifica- 
tion et de gestion d’atelier constituant le management des ressources 
de la production. Nous avons notamment montre leur enchainement 
depuis le domaine strategique jusqu’a celui de l’atelier. Nous avons a 
plusieurs reprises souligne la necessite d’un realisme dans la mise en 
oeuvre a tous les niveaux. 

Pour y pourvoir le systeme comporte trois boucles fonctionnelles de 
regulation schematisees sur la figure 7.48 et decrites ci-apres. 
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Parmi ces trois boucles : 

• La premiere concerne les delais. Elle est double et relie les resul- 
tats de la planification des capacities aux deux niveaux constitues 
par le calcul des besoins nets et le programme directeur de pro- 
duction. 

• La deuxieme suit les charges et capacites. Elle connecte le lance- 
ment des ordres a la planification des capacites par le suivi du 
flux des charges. 

• La troisieme, enfin, traite des priorites. Elle est situee entre, 
d’une part, l’ordonnancement et le suivi a court terme et, d’autre 
part, le calcul des besoins. 

Figure 7.48 - Schema de MRP2 avec les boucles de regulation 
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9* Conclusions 

Le management des ressources de la production est done une methode 
de planification de l’ensemble des ressources d’une entreprise indus- 
trielle. Cette methode comprend trois niveaux de planification, avec 
detail de plus en plus fin depuis le plan industriel et commercial, en 
passant par le programme directeur de la production vers le calcul des 
besoins nets. Cette planification prepare P execution. 

La planification est fondee sur une prevision de la demande, indispen- 
sable quelle que soit la typologie de vente (sur stock, assemblage a la 
commande ou production a la commande) de 1’ entreprise, mais de 
nature differente selon le cas. 

L’ evaluation des besoins est a tous les niveaux calculee a capacite infi- 
nie mais doit toujours etre validee par un calcul de charge. II taut sur- 
tout s’attacher a une bonne planification de « tete » (PIC puis PDP), 
realiste, pour beneficier d’un calcul des besoins utile, conduisant a une 
execution ainsi facilitee. Nous avons egalement mentionne la 
regulation par des boucles de retroaction. 

Que devient MRP2 dans l’optique de la production au plus juste ? II est 
utopique de vouloir faire reagir toute l’industrie instantanement a la 
moindre demande du client final creant le besoin independant 
d’Orlicky. Quelle que soit la typologie de vente de l’entreprise, nous 
retombons sur les incontournables previsions commerciales permet- 
tant une planification des ressources de l’entreprise en stocks, machi- 
nes, main-d’oeuvre avec evaluation des charges et des capacites. Les 
Japonais, maitres dans Part du juste-a-temps, estiment qu’il faudrait 
anticiper a dix ans, mais que devant la difficulty ils se contentent 
d’evaluer jusqu’a cinq ans. Evidemment, il s’agit ici de la « tete » de 
MRP2 (PIC) et a plus court terme du programme directeur de produc- 
tion. II taut souligner revolution fondamentale de la methode dans le 
cas d’une execution au plus juste : la planification ne donne qu’une 
enveloppe estimee au niveau du PIC, puis affinee d’une maniere plus 
solide a plus court terme dans les PDP. L 'execution, quant a elle, n’est 
plus realisee sur la base d’une programmation poussee par la planifica- 
tion, mais seulement tiree par l’aval. On remarque le lien etroit et 
indispensable entre planification et execution, ainsi que le besoin de 
flexibility permettant de reagir en temps reel. 
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Ce chapitre nous a permis de developper la base d’une planification 
solide de la production. Nous avons, dans le dernier paragraphs evo- 
que F evolution vers F excellence en citant l’approche juste-a-temps et 
Lean Production que nous developperons au chapitre 10. Nous allons 
des le prochain chapitre presenter la methode la plus connue du JAT, la 
methode Kanban, methode de gestion d’atelier qu’il ne faut pas con- 
fondre avec le JAT lui-meme. 
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La methode Kanban : 
du Kanban specifique 
au Kanban senerique 



1 ♦ Introduction 



Parmi les differents outils de la gestion de la production des systemes 
industries, le Kanban occupe une place toute particuliere par le 
compromis ideal qu’il offre du fait de la simplicite de son concept et de 
son efficacite. Cependant, malgre cette simplicite, il requiert un certain 
nombre de conditions pour etre mis en place efficacement. 



Kanban est un mot japonais du vocabulaire courant qui signifie eti- 
quette, enseigne. La methode Kanban, quant a elle, a au depart fonde 
tout son fonctionnement sur la circulation d’etiquettes. 
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Elle s’est developpee au Japon apres la Seconde Guerre mondiale. Elle 
a ete elaboree par M. Ohno dans l’entreprise Toyota Motor Company 
et, des 1958, certaines lignes de production de Toyota MC ont parfaite- 
ment bien fonctionne en Kanban. 

C’est en cette periode que M. Ohno constate que « les gens des usines 
ont toujours tendance a faire de la surproduction » et cherche le moyen 
qui permette de produire : 

• le produit demande, et pas un autre ; 

• au moment ou il est demande (ni avant ni apres) ; 

• dans la quantite demandee (ni plus ni moins) . 

Dans un atelier de production, cela se traduit par le fait qu’un poste 
amont ne doit produire que ce qui lui est demande par son poste aval 
qui ne doit lui-meme produire que ce qui lui est demande par son pro- 
pre poste aval, et ainsi de suite... Le poste le plus en aval ne devant 
produire que pour repondre a la demande des clients. 

II fallait done trouver un systeme d’information qui fasse remonter 
rapidement les besoins de l’aval vers l’amont. Ce systeme existe et 
porte le nom de methode Kanban. 

Comme nous le montrerons par la suite, le Kanban est avant tout un 
systeme d’information et une methode d’organisation et de gestion de 
l’atelier qui n’integre en aucun cas des elements de gestion industrielle 
globale, la planification par exemple. 

On trouvait un systeme relativement similaire en Europe dans les phar- 
macies pour permettre le completement automatique des stocks. Sur 
chaque boite de medicament, on plagait une petite etiquette. Chaque 
fois qu’une boite etait vendue, on plapait l’etiquette dans un recipient, 
et, le soir, il suffisait de passer une commande de chaque etiquette 
pour recompleter le stock. 

Les etiquettes commandees etaient alors placees dans un recipient en 
attente de reception. Lorsque la commande arrivait, on plapait a nou- 
veau l’etiquette sur la boite. 
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Ce systeme tres simple permettait de savoir ce qu’il fallait commander 
(les etiquettes du premier recipient) et ce qui etait en attente de livrai- 
son (les etiquettes contenues dans le second recipient) sans aucune 
ecriture ni enregistrement. C’est un peu le principe se lequel repose le 
Kanban. 

Nous allons decrire dans ce chapitre les trois principaux types de Kan- 
ban que l’on rencontre dans l’industrie : le Kanban specifique, le 
CONWIP et le Kanban generique. 



2* La methode du Kanban specifique 

Elle est excessivement simple aussi bien de fonctionnement que de 
comprehension, mais il ne faut pas se meprendre : les conditions de 
reussite de la mise en oeuvre du Kanban specifique comme du Kanban 
generique sont nombreuses et difficiles. 



2.1 Description d’un systeme Kanban specifique 

Supposons un atelier de production oil les postes de travail sont posi- 
tionnes les uns a la suite des autres et oil le flux de production circule 
de gauche a droite en passant sur un poste puis sur l’autre... 
(figure 8.1) 



Figure 8.1 - Ligne de production 
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On peut dire de maniere simple que la methode Kanban specifique va 
consister a superposer au flux physique de produits un flux inverse 
d’informations (figure 8.2). 
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Figure 8.2 - Flux des Kanban 
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Dans le detail, si l’on observe ce qui se passe entre deux postes de tra- 
vail consecutifs, on peut observer la situation illustree sur la figure 8.3. 

Figure 8.3 - Circulation des etiquettes Kanban 



POSTE 1 




T 



Containers avec Kanban 




Etiquette Kanban 
0 



POSTE 2 



• Le poste n° 2 consomme des pieces usinees par le poste n° 1 . 
Chaque fois qu’il utilise un container de pieces, il detache de 
celui-ci une etiquette appelee Kanban qu’il renvoie au poste n° 1 . 
Cette etiquette constitue pour le poste n° 1 un ordre de fabrica- 
tion d’un container de pieces. 

• Quand le poste n° 1 a termine la fabrication du container, il atta- 
che a celui-ci le Kanban. Le container est alors achemine vers le 
poste n° 2. 

• Entre deux postes de travail, circule un nombre defini de Kanban 
(done de containers) . 
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Les Kanban sont done : 

• soit attaches a des containers en attente d’utilisation devant le 
poste n° 2 ; 

• soit sur un planning a Kanban au poste n° 1 en attente d’usinage 
de pieces. 

S’il n’y a pas de Kanban sur le planning du poste n° 1, cela signifie que 
tous les Kanban sont attaches a des containers en attente de consom- 
mation devant le poste n° 2. Le poste n° 2 est done tres bien approvi- 
sionne et le poste n° 1 ne doit pas produire ! 

La regie de gestion au niveau d’un poste est done simple : 



Ilya des etiquettes Kanban sur le planning de mon poste, je produis ; il n'y en 
a pas, je ne dois pas produire ! 



Les mises en fabrication de l’amont sont done directement pilotees par 
les besoins de l’aval : on fonctionne en flux tire. 

Le systeme que nous venons de decrire se reproduit entre tous les pos- 
tes d’un meme atelier, pris deux a deux. Un Kanban particulier ne cir- 
cule qu’entre deux postes de travail. II apparait done sur le Kanban 
l’adresse du poste amont et l’adresse du poste aval entre lesquels il cir- 
cule. 



2.2 La gestion des priorites en Kanban specifique 

On peut remarquer qu’un poste amont fournisseur realise la plupart du 
temps plusieurs types de produits pour le ou les postes aval clients. On 
dit qu’en general, il ne doit pas en fabriquer plus de dix differents car, 
au-dela, cela devient ingerable. 

Si on souhaite mettre en Kanban specifique ce type de situation, il taut 
commencer par standardiser les produits qui passent entre le fournis- 
seur et le client (travail avec le bureau d’ etudes) et descendre a moins 
de dix composants differents. Sinon, on pourra appliquer la methode 
du Kanban generique dont on parlera a la prochaine section 3. 
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Si, pour differentes raisons, on n’y parvient pas, le Kanban ne doit pas 
etre applique ; il est preferable de rester dans un systeme de gestion de 
la ligne de production par ordres de fabrication. 

Pour que le poste fournisseur puisse repondre correctement aux 
besoins de son ou ses clients, il devra gerer correctement ses priorites. 

Quand le planning Kanban d’un poste de travail comporte plusieurs 
types de Kanban, le principal probleme de l’operateur consiste a choi- 
sir le type de pieces a fabriquer en priorite. 

Supposons qu’un poste de travail fabrique 3 types de pieces : 

• Reference A : 8 Kanban en circulation. 

• Reference B : 5 Kanban en circulation. 

• Reference C : 3 Kanban en circulation. 

Cas n° 1 : il n’y a aucun Kanban sur le planning ; l’operateur du poste 
ne doit done pas produire ! 

Cas n° 2 : le planning a la physionomie de la figure 8.4. 

Figure 8.4 - Planning sans priorite 
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Le nombre de Kanban etant identique pour chaque produit, il est qua- 
siment impossible de definir une priorite. 

Si par contre, on sait que pour la piece A, on a 8 Kanban en circulation 
et qu’on en a trois sur le planning, il y a done 5 containers de pieces A 
stockees. 

De meme, on a 5 - 3 = 2 containers de pieces B stockees et 3 - 3 = 0 
container de pieces C stockees. 

Il est done urgent de lancer la fabrication des pieces de reference C. 

On tiendra ce raisonnement chaque fois qu’on voudra usiner un 
container de pieces et on choisira de lancer la production des pieces 
dont la quantite stockee est la plus faible. Mais, attention, cette demar- 
che n’est possible que si le temps de changement de serie sur le poste 
fournisseur est tres court. Sinon, les temps de reglage vont terrible- 
ment perturber la production, on ne produira plus des pieces mais des 
reglages ! Si le temps de reglage est important sur le poste fournisseur, 
on choisira de produire par lot de 2 ou 3 ou davantage de Kanban, ce 
qui posera evidemment des problemes de reactivite, mais permettra de 
« rentabiliser » les reglages ! Cela correspond a la notion de faille de lot 
minimale, telle qu’on peut l’observer en gestion des stocks tradition- 
nelle. 

Pour que l’operateur puisse tenir ce type de raisonnement, il est neces- 
saire de faire apparaitre sur le planning des index indiquant le total de 
chaque type de Kanban (figure 8.5). 
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Figure 8.5 

Planning avec priorite determinee par I’index total des Kanban 
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Afin d’eviter des ruptures au niveau du flux de production (en cas de 
panne par exemple), on peut decider de conserver un stock minimal de 
containers de pieces. On utilisera alors un deuxieme index qui definit 
une zone d’alerte au-dela de laquelle il taut lancer la production. Le 
principe de fonctionnement de ce systeme est le meme que celui decrit 
precedemment, mais en utilisant les index d’alerte au lieu des index du 
total des Kanban pour definir la gestion des priorites (figure 8.6). 
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Figure 8.6 

Planning avec priorite determinee par les deux index : 
total des Kanban et zone d’alerte 
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Ce systeme se traduit par l’existence de stocks de securite qui sont la 
pour absorber les aleas divers qui peuvent se produire sur les postes de 
travail. 

Dans notre exemple, cela donne : 

• stock de securite de A = 2 containers ; 

• stock de securite de B = 3 containers ; 

• stock de securite de C = 1 container. 

On choisira dans notre exemple de lancer la production des pieces dont 

la colonne de Kanban est la plus proche de l’index zone d’alerte, c’est- 
a-dire C. 

Le systeme Kanban se rapproche done de la methode de gestion des 
stocks a point de commande. La difference reside surtout dans le delai 
de production materialise par l’index d’alerte. Dans une situation tradi- 
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tionnelle a point de commande, celui-ci represente souvent plusieurs 
semaines de production. En Kanban, l’index d’alerte ne represente que 
quelques heures. 



2.3 Caracteristiques 

des etiquettes Kanban specifiques 

Le Kanban n’est autre que l’etiquette attachee a un container. II se pre- 
sente generalement sous la forme d’un rectangle de carton plastifie ou 
non de petite taille. Un certain nombre d’informations sont precisees 
sur un Kanban. 

Ces informations varient beaucoup selon les entreprises, mais l’on 
retrouve des informations indispensables minimales sur tous les 
Kanban : 

• la reference de la piece fabriquee ; 

• la capacite du container, et done la quantite a produire ; 

• l’adresse ou reference du poste amont fournisseur ; 

• l’adresse ou reference du poste aval client. 

Aujourd’hui, toutefois, nombre d’entreprises dotees de lignes de pro- 
duction appliquent les principes du Kanban sans etiquette. 



2.4 Du Kanban specifique a etiquettes 
au Kanban specifique a emplacements 

Bien des entreprises font preuve de beaucoup d’imagination et d’origi- 
nalite en matiere de creation de lignes Kanban specifiques. Une entre- 
prise, par exemple, a remplace les etiquettes Kanban par des balles de 
tennis de table colorees qui sont renvoyees tres rapidement du poste 
client au poste fournisseur par des tuyaux a air comprime. La couleur 
de la balle represente la reference ainsi que le nombre de pieces a 
fabriquer. La gestion des priorites est extremement simple : premiere 
balle arrivee, premiere bade traitee. C’est possible car l’entreprise a des 
temps de reglage extremement courts. On peut done passer d’une cou- 
leur a l’autre, et done d’une reference de pieces a l’autre, sans diffi- 
culte. 



272 



Editions d’Organisation 



La methode Kanban : du Kanban specifique au Kanban generique 



L’innovation la plus interessante se situe cependant au niveau du Kan- 
ban specifique par emplacements. Cela consiste a remplacer les eti- 
quettes Kanban par des emplacements materialises au sol, situes 
geographiquement entre le poste fournisseur et son ou ses clients. Un 
emplacement accueille un container ou une caisse de produits. Le 
nombre d’emplacements de chaque type est determine par le fonction- 
nement du systeme (voir § precedent, 2.3). Si un ou plusieurs empla- 
cements est ou sont vide(s), le fournisseur doit produire. Si tous les 
emplacements sont pleins, le fournisseur ne doit pas produire. 

Ce systeme a de nombreux avantages : 

• II est tres visuel, que l’on soit fournisseur ou client, il suffit de 
jeter un ceil au niveau des emplacements pour savoir ou l’on en 
est. 

• II n’y a pas de manipulations d’etiquettes (puisqu’il n’y en a 
pas) ; on ne risque done pas d’oublier de les retourner a son 
fournisseur. On ne risque pas non plus de les perdre, ce qui 
arrive parfois dans les entreprises. 

La figure 8.7 nous montre un exemple d’application de ce principe. 



Figure 8.7 - Exemple de Kanban a emplacements 




Dans l’exemple de la figure 8.7, le poste fournisseur realise 3 referen- 
ces de produits A, B, et C pour ses deux clients internes. 
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Les emplacements sont materialises physiquement entre le poste four- 
nisseur et les postes clients. II suffit de regarder les stocks pour obser- 
ver qu’il y a : 

• Un seul container de produits A disponible et 5 emplacements 
vides. 

• Tous les emplacements de produits B sont pleins. 

• Un seul emplacement de produits C est vide. 

La priorite de production se situe done au niveau du produit A. 

Si l’on observe un peu mieux la figure 8.7, on s’aperpoit que les empla- 
cements vides se situent a proximite des postes clients. En effet, pour 
des raisons de recherche de deplacement minimal, les clients ont ten- 
dance a utiliser les containers de pieces le plus proches d’eux, et les 
fournisseurs viennent positionner leurs productions au niveau de ces 
memes emplacements. Ce n’est done pas du tout une logique de type 
FIFO ( First In First Out : premier arrive, premier utilise) mais plutot 
LIFO ( Last In First Out : dernier arrive, premier utilise), ce qui signifie 
que les containers situes a proximite des postes fournisseurs, qui sont 
en general des stocks de securite, ne sont que peu ou pas utilises. Cela 
peut se reveler problematique s’il s’agit de produits perissables, a cor- 
rosion rapide... 

Pour pallier ce type de problemes, il convient de reflechir a des syste- 
mes de plans inclines munis de « rouleaux » de deplacements qui per- 
mettent aux containers de rouler jusqu’au point le plus proche des 
postes clients. 

Pour des produits plus legers, le stockage peut se faire sur des stoc- 
keurs dynamiques, etageres en plan incline sur lesquelles glissent les 
containers jusqu’au point d’utilisation, ce qui permet simplement une 
gestion FIFO (voir chapitre 5 - figure 5.22). 

On remarquera que le Kanban specifique par emplacement n’est pas 
aussi souple et flexible que le Kanban par etiquette. En effet, si la 
consommation varie, il est plus facile de changer le nombre d’etiquet- 
tes en circulation que de modifier le nombre d’emplacements. 
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2.5 Dimensionnement d’un systeme Kanban 



2.5.1 A propos de la taille d’un container 

Chaque container d’un meme type de produits doit contenir le meme 
nombre de produits conformes. 

Pour determiner la taille d’un container, il taut tout d’abord tenir 
compte des caracteristiques du produit (poids, volume...). Par ailleurs, 
la taille doit permettre d’assurer la fluidite de la production. On tient 
compte du delai de production et du delai de consommation des pro- 
duits. On a coutume de dire que dans un container on doit trouver un 
nombre de pieces representant moins d’un dixieme de la consomma- 
tion journaliere, pour assurer une fluidite minimale. 

Mais cette regie n’est pas obligatoire et ne s’adapte pas a toutes les 
situations. II convient done de tatonner quelque temps, d’observer le 
fonctionnement du systeme dans differentes situations avant d’arreter 
une decision. On peut remarquer que cette decision ne sera que tem- 
poraire puisqu’un systeme Kanban se doit d’etre evolutif, d’etre ame- 
liore en permanence. Les ameliorations apportees permettent au 
systeme d’etre plus reactif et flexible, et cela permet de diminuer la 
taille des containers au fur et a mesure. L’objectif est de parvenir a la 
situation optimale, ce que les Anglo-Saxons appellent le systeme one 
piece flow, qui se traduit par une seule piece dans le container. Mais, 
pour y parvenir, on doit fiabiliser presque totalement le systeme de 
fabrication, ce qui n’est pas facile ! 



2.5.2 A propos du nombre de Kanban 

Les entreprises precedent en general empiriquement, pas a pas, en 
mettant beaucoup de Kanban au debut, puis en diminuant petit a petit 
le nombre jusqu’a ce que le flux casse. 

Pour determiner le nombre de Kanban, il n’existe pas de formule 
magique ! 
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Le nombre de Kanban doit tout de meme permettre de couvrir les aleas 
existant dans le systeme au moment oil on met en place la methode 
(reglages, pannes, non-qualite...), sinon le flux va casser en perma- 
nence et on ne produira que peu de pieces. 

Le nombre de Kanban peut neanmoins etre calcule grace a la formule 
suivante : 



DL + G 

N = 

C 



Oil : 

D : represente la consommation moyenne de produits par les clients 
par unite de temps ; 

L : le delai de mise a disposition des produits ; 

G : le facteur de gestion : facteur de couverture contre les aleas et les 
changements de series ; 

C : le nombre de pieces contenues dans un container. 



Exemple 

Imaginons un poste de production fonctionnant en Kanban avec ses 
fournisseurs pour lesquels il realise des produits de deux types A et B. 

Le poste fournisseur produit 50 produits de type A ou 100 produits de 
type B a chaque heure de production, ce qui correspond aux besoins 
des clients (D = 50 pour A et 100 pour B - L = 1J. 

II requiert 2 heures a chaque reglage. II peut tomber en panne et cela 
necessite en moyenne une heure de remise en route a chaque fois 
(G = 150 pour A et 300 pour B). 

Les containers des produits A et B sont de 100 pieces. 

Nombre de Kanban 

pour A = (50 x 1 + (100 + 50))/100 = 2 Kanban 
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Le facteur de gestion G sera egal a 100 + 50 car on aura besoin de 100 
pieces pour continuer a produire sur les postes clients pendant que le 
poste fournisseur effectue un reglage et, de la meme maniere, on aura 
besoin de 50 pieces supplementaires pour absorber les arrets lies au 
temps de remise en route apres une panne. 

Nombre de Kanban 

pour B = (100 x 1 + (200 + 100))/100 = 4 Kanban 

Attention, la formule de calcul du nombre de Kanban doit etre conside- 
red avec beaucoup de prudence. Le bon sens reste un element essentiel 
dans la mise en place de ce type de methode, dans son application et 
dans son evolution. 

D’ailleurs, ainsi que le note S. Shingo dans son ouvrage Maitrise de la 
production et methode Kanban, « la fapon de determiner le nombre de 
Kanban n’est pas le plus important. Ce qui compte, c’est de se deman- 
der comment doit-on ameliorer le systeme de production pour fixer un 
nombre de Kanban minimum ? » 

La reponse a cette question comporte un certain nombre d’elements, 
en particulier : 

• la diminution des temps necessaires aux changements d’outils ; 

• la diminution des delais de production ; 

• la diminution des pannes machines ; 

• la diminution du nombre de pieces non conformes ; 

• la suppression des stocks de securite que l’on garde generale- 
ment pour se proteger contre les aleas de production. 

Tous ces elements vont permettre de diminuer considerablement le 
delai de mise a disposition des containers. 

Dans la formule de calcul du nombre de Kanban, le facteur de gestion 
sert a se proteger contre les aleas. Cela signifie que, si l’on parvenait a 
supprimer tous les aleas de la ligne et avec un temps de changement 
de serie nul, le facteur G serait egal a 0 et le nombre de Kanban egal 
a 1. On aurait alors une totale flexibilite du systeme de production et 
on pourrait changer de production tres frequemment (vision utopi- 
que). 
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3* La methode Kanban generique 
et CONWIP 



La methode CONWIP et le Kanban generique ont ete crees pour pallier 
une insuffisance importante du Kanban specifique : un nombre de pro- 
duits et de composants reduits. Grace au Kanban generique, on pourra 
gerer en Kanban autant de produits qu’on le souhaite ou presque... 

La methode CONWIP ( Constant Work In Process) est apparue comme 
etant une amelioration du Kanban dans le cas d’une ligne de produc- 
tion de produits tres differents. En effet, si une ligne doit etre capable 
de produire 50 types de produits differents, le systeme Kanban classi- 
que va generer des en-cours tres importants entre les postes puisque 
les 50 produits devront etre represented. La methode CONWIP permet 
de resoudre ce probleme. Cependant, on verra qu’elle n’est pas opti- 
male s’il existe de grandes variations dans les capacites de certains 
postes. 

Le Kanban generique est une methode plus aboutie permettant de faire 
un compromis entre l’approche CONWIP et le Kanban specifique. 



3*1 La methode CONWIP 



La figure 8.8 illustre la difference de circulation des flux physiques et 
des flux d’informations dans un Kanban specifique et dans la methode 
CONWIP. 
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Figure 8.8. - Kanban specifique et CONWIP 




Dans l’approche du Kanban specifique, le flux est tire par l’aval. Le 
poste P3 preleve dans l’en-cours P2 qui lui-meme preleve dans l’en- 
cours PI (figure 8.8). Supposons que cette ligne de production fabri- 
que 5 types de produits A, B, C, D, E. La demande actuelle concerne 
surtout des produits A. Le Kanban va tres bien gerer cette situation en 
remontant poste a poste l’information de la consommation d’un pro- 
duit A. 

Supposons maintenant que, brusquement, la demande de l’aval bas- 
cule vers le produit B. Comme on etait en train de consommer du pro- 
duit A, il faudra un certain temps pour remonter l’information de la 
consommation du produit B avant que le poste PI ne commence a 
s ’adapter a la nouvelle commande. Or, l’information du changement 
de demande etant disponible sur le poste aval, pourquoi ne pas 
repercuter au plus vite cette information ? 

Un autre probleme se pose avec le produit E qui n’est demande que 
tres rarement. Avec le Kanban specifique, il faudrait maintenir a cha- 
que en-cours un minimum de produit E pour pouvoir remonter l’infor- 
mation de la consommation de ce produit. Avec le systeme CONWIP, 
lorsqu’une demande de produit E est formulee, un Kanban est envoye 
directement au poste PI pour produire Particle E, qui sera ensuite 
pousse vers le poste P3 sans que cela ne necessite d’en-cours. 
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Le probleme majeur de ce systeme est la gestion des capacites. Suppo- 
sons que le poste P2 soit un poste goulet. Si une demande forte appa- 
rait en aval, on va generer de nombreux Kanban pour le poste PI. Les 
rythmes de production differents entre PI et P2 vont creer un en-cours 
important entre ces deux postes, ce qui est evidemment contraire au 
but recherche. 

La methode du Kanban generique que nous decrivons ci-apres (§3.2) 
permet de gerer efficacement tous ces problemes. 



3*2 Description d’un systeme Kanban generique 

Le Kanban specifique et le Kanban generique different principalement 
en ceci : 

En Kanban specifique, l’etiquette ou l’emplacement vide nous donne 
l’autorisation de produire et nous dit quelle reference produire. 

En Kanban generique, l’etiquette ou l’emplacement vide nous donne 
l’autorisation de produire et c’est tout !!! C’est le « programme client », 
materialise par exemple par un programme directeur de production, 
qui va nous dire quelle reference produire. 

Considerons une ligne de production composee de plusieurs postes de 
production (figure 8.9). 

Comme en Kanban specifique, on aura plusieurs etiquettes ou plu- 
sieurs emplacements entre chaque poste de la ligne. 

Comme en Kanban specifique, c’est l’etiquette ou l’emplacement vide 
qui declenchera l’ordre de produire pour le poste. Mais pour savoir ce 
qu’il doit produire, il regardera en amont et fera passer le premier pro- 
duit arrive anterieurement sur son poste. Chaque poste fonctionnera 
ainsi en FIFO et ce jusqu’au premier poste qui, lui, declenchera la 
fabrication en fonction des informations donnees par son programme 
client. 



280 



Editions d’Organisation 



La methode Kanban : du Kanban specifique au Kanban generique 



Figure 8.9 

Le Kanban generique : exemple de fonctionnement (instant t) 




Si l’on observe la ligne de production a l’instant t, que releve-t-on ? 

Le poste 2 a un emplacement vide, il peut done produire. Un regard au 
niveau de son stock amont lui indique qu’il doit produire du A, et e’est 
ce qu’il fait. 

Observons maintenant la ligne de production a l’instant t + 1 
(figure 8.10). 



Figure 8.10 

Le Kanban generique : exemple de fonctionnement (instant t + 1 ) 
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Le poste 2 a libere un emplacement pour le poste 1 qui peut done pro- 
duire. Le poste 1 est le premier poste sur la ligne de production, il n’a 
done pas de stock amont pour savoir ce qu’il doit produire, mais il est 
dote d’un « programme client » informatique qui va lui indiquer les 
priorites de production (T dans l’exemple), et ainsi de suite... 

Par ailleurs, un emplacement s’est libere au niveau des produits finis, 
en aval du poste 4. Celui-ci va done pouvoir produire un container de 
produits X et liberer un emplacement pour le poste 3 qui va done pro- 
duire un container de produits C, et ainsi de suite jusqu’au premier 
poste... 

On voit bien sur cet exemple que le Kanban generique est un systeme 
de pilotage par l’aval dans lequel les priorites de production sont don- 
nees par le premier poste, done le « programme client ». 

Le Kanban generique peut done s’appliquer en theorie a toute typolo- 
gie de production que la variete soit petite ou grande, que la repe- 
titivite soit petite ou grande. 



3.3 Interets de la mise en place 
d’un systeme Kanban generique 

Le Kanban generique permet tout d’abord de simplifier le pilotage de 
l’atelier, et ce davantage encore qu’en Kanban specifique. En effet, 
avec la regie du FIFO, les operateurs n’ont plus qu’a etre vigilants 
quant a la circulation des etiquettes ou l’apparition des emplacements 
vides. Ils savent ensuite ce qu’il faut produire sans avoir a choisir entre 
plusieurs postes. C’est done un systeme de gestion tres simple, mais on 
verra plus tard que la conception du systeme est complexe, tout 
comme peut l’etre egalement la circulation des composants et des 
sous-ensembles en stock. 

Le Kanban generique permet ensuite de mieux visualiser et clarifier les 
flux physiques. Les stocks etant limites par les etiquettes ou les empla- 
cements entre les postes, on peut mieux observer les flux de produc- 
tion. 
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Le Kanban generique permet aussi d’eviter les engorgements du sys- 
teme qui se produisent en gestion d’atelier par ordre de fabrication, oil 
on lance les ordres de fabrication sans se preoccuper des problemes 
eventuels de postes situes plus en aval dans la ligne de production. En 
Kanban generique, le nombre d’emplacements ou d’etiquettes limite 
regule totalement le flux et peut aller jusqu’a l’arret de la production 
en cas de gros problemes... 



Le Kanban generique ressemble finalement beaucoup a une gestion 
par OF mais sans les OF et sans les inconvenients d’une gestion par 
OF. En revanche, un certain nombre d’inconvenients propres a la 
methode limitent les experiences de mise en place du Kanban gene- 
rique, comme nous allons le voir maintenant. 



3*4 Limites de la mise en place 
d’un systeme Kanban generique 



Le Kanban generique est proche d’une gestion par OF puisqu’il va bien 
souvent utiliser tant le calcul des besoins comme programme clients 
que les ordres proposes, suite au calcul des besoins, pour indiquer les 
priorites et les quantites a produire. Cela se traduit par la necessite de 
faire converger au bon moment tous les composants et sous-ensembles 
necessaries a la realisation des produits, et ce sur tous les postes de la 
ligne Kanban en synchronisation totale avec les besoins. Cela fait 
etrangement penser a ce qui se passe sur les lignes d’assemblage auto- 
mobiles, et on retrouve les memes problemes. Ce point constitue sans 
doute la principale limite de ce systeme. En effet, plus il y aura de 
diversite sur une ligne, plus la mise en place d’un Kanban generique 
sera complexe sur cette ligne. 



Le Kanban generique necessite done une etude longue, rigoureuse et 
precise, avant d’etre mis en place, ce qui decourage parfois certains. Et 
e’est dommage car, une fois mis en place, e’est un systeme tres simple 
et tres performant. 
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4* Conditions de reussite 
de la mise en place 
d’un systeme Kanban, 
specifique ou generique 

Comme nous venons de le voir, cette methode est excessivement sim- 
ple a mettre en oeuvre. Cependant, il ne faut pas oublier que l’utilisa- 
tion d’un Kanban dans un atelier correspond a l’apparition d’un 
systeme d’information qui va mettre en evidence, reveler, la plupart des 
problemes d’atelier. Pour gerer un flux de produits par la methode Kan- 
ban, il faut generer une tres grande fluidite de l’ecoulement des pro- 
duits. Loin de reguler les perturbations, le systeme Kanban, lorsqu’il 
est tendu, a plutot tendance a amplifier leurs effets, contrairement aux 
stocks qui les amortissent. L’ atelier ne pourra done fonctionner que si 
les problemes sont resolus, ou du moins s’ils le sont en partie. 

Les actions a realiser doivent etre engagees pour une part avant et pour 
l’autre pendant la mise en oeuvre de la methode Kanban dans l’atelier. 
Ces actions sont une condition necessaire a la reussite de l’installation 
du Kanban dans l’entreprise. 

Les modifications qui doivent etre apportees sont multiples et on peut 
remarquer que la demarche de progres n’est pas la meme dans toutes 
les entreprises. Certaines entreprises rencontreront des problemes rela- 
tifs a leur implantation et devront travailler en priorite ce point la, 
d’autres ont des temps de reglage tres longs et nuisibles au bon fonc- 
tionnement du Kanban. 

La plupart des actions que l’entreprise doit entreprendre seront large- 
ment developpees dans le chapitre 10 consacre a la Lean Production. 
On peut cependant deja evoquer : 

• La necessite d’une bonne implantation des ateliers. 

• La necessite de reduire considerablement les temps de change- 
ments de serie. 

• La suppression des aleas (pannes, pieces non conformes...). 

• Le developpement de relations privilegiees, le veritable partena- 
riat avec les fournisseurs internes et externes a l’entreprise. 
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• La necessite d’une importante polyvalence du personnel que l’on 
peut obtenir par la formation. On ne recherche plus seulement la 
productivity dans un atelier qui fonctionne en Kanban mais plu- 
tot la qualite des produits, ce qui passe forcement par la respon- 
sabilisation du personnel. Ce personnel doit en outre etre 
capable de changer de poste, de lancer des actions de reglage ou 
d’entretien. Cela est aujourd’hui tres difficile a realiser dans cer- 
taines entreprises, dont la culture ne permet pas toujours d’evo- 
luer dans ce sens la. 

• La necessite de faire evoluer les produits et leurs composants. 
Pour simplifier la gestion du Kanban, il faut standardiser les 
composants et /ou les sous-ensembles du produit, ce qui permet 
de diminuer le nombre de references a gerer. 



5* Mise en place d’un systeme Kanban 

5.1 Avantages du systeme 

Le premier avantage en est qu’il permet de mettre en evidence les pro- 
blemes de I’atelier. A ce propos, les Japonais utilisent l’image tres reve- 
latrice de la riviere : 

Figure 8.11 - L'allegorie de la riviere 
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Quand il y a des perturbations dans le systeme, on a l’habitude d’aug- 
menter le niveau des stocks pour ameliorer le debit du flux de pro- 
duits. Les Japonais expliquent qu’il vaut mieux diminuer le niveau des 
stocks, ce qui fait apparaitre les perturbations que l’on peut alors 
mieux combattre (puisqu’on les connait) afin d’ameliorer par la suite 
le debit du flux de produits. 

Cette methode presente bien evidemment d’autres avantages plus 
concrets : 

• Dans un atelier qui utilise la methode Kanban, on peut souvent 
constater une circulation rapide de l’information entre les postes 
de travail concernant les problemes machines, les pannes, les 
pieces defectueuses. 

• On peut egalement observer le developpement de la cohesion 
entre les postes de travail du fait de la tres grande dependance 
qui existe entre eux. 

• Le service propose au client s’ameliore et se traduit par une 
meilleure fiabilite au niveau du respect des delais, de la qualite et 
des quantites. On peut livrer le client plus souvent et par petites 
quantites. L’objectif ultime du Kanban est de fabriquer et de 
livrer un petit peu de tout tous les jours. 

• Le Kanban permet de decentraliser et de simplifier la gestion de 
production au sein de l’atelier. II n’y a plus besoin d’ordres de 
fabrication, le systeme Kanban s’autogere grace a la prise des 
decisions effectuee directement au niveau des operateurs. 

• Par ailleurs, il ne faut pas oublier qu’un des avantages princi- 
paux peut s’exprimer en termes de diminution des stocks ; cela 
produit generalement un degagement de tresorerie, davantage de 
place dans les ateliers et les entrepots, une plus grande facilite de 
gestion des stocks, et une reaction plus rapide aux evolutions 
(puisqu’on n’a plus a attendre d’ecouler un stock important pour 
reagir) . 

• On peut citer un dernier element interessant pour l’entreprise qui 
est la consequence de ceux precedemment presentes. Il s’agit de 
l’accroissement de la reactivite du systeme, devenu flexible, qui 
permet a l’entreprise de s ’adapter vite, de reagir vite. En effet, le 
temps de reaction a une modification eventuelle de la demande 
est tres rapide puisqu’on ne produit que pour repondre a la 
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demande avec des niveaux de stocks reduits au plus juste. Cette 
condition est essentielle en matiere de « perennisation » 
aujourd’hui. 

Ainsi, contrairement a ce qui est souvent dit, le Kanban ne se reduit 
pas a un simple outil du juste-a-temps. Le processus Kanban implique 
un systeme de reglage fin de la production et du systeme de planifica- 
tion des approvisionnements. II encourage le re-engineering industriel, 
tel que les implantations en cellules de production et une gestion des 
ressources humaines ou le personnel, responsable de la cellule, est 
encourage a participer efficacement a 1’ amelioration continue des pro- 
cessus Kanban dans le concept Kafzen. 



5.2 La convivialite MRP-Kanban 

On peut etablir le constat suivant qu’une des limites du Kanban, c’est 
qu’il correspond a un systeme de pilotage d’atelier, et done de gestion 
d’atelier court terme, et ne peut a ce titre integrer des informations pre- 
visionnelles. II n’est done pas adapte pour declencher des approvision- 
nements ou des productions quand le delai d’anticipation est trop 
grand. Cela represente un probleme quand la demande fluctue beau- 
coup, ce qui est le cas dans la plupart des entreprises aujourd’hui. 

Faut-il supposer que le Kanban est inutilisable dans ce type de 
situation ? 

Non ! On va utiliser l’outil de planification MRP pour pallier cette 
lacune. Cet outil va permettre de lisser la charge de l’atelier. Le fonc- 
tionnement de l’atelier ne sera plus alors fonde sur la demande reelle 
mais sur une demande regularisee. L’outil MRP va pour ce faire etablir 
des programmes previsionnels de production, assurant l’equilibre entre 
la charge et la capacite des ateliers et prevoyant l’utilisation prevision- 
nelle des machines, de la main-d’oeuvre, le doublement eventuel des 
equipes, l’appel a la sous-traitance... 

II existe par ailleurs des possibilites d’ordonnancement simultane 
MRP-Kanban, certains ateliers pouvant fonctionner en Kanban, 
d’autres en MRP. 

On peut par exemple citer la combinaison : 
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• ateliers de montage fonctionnant en Kanban, car plus proches au 
niveau delai de la demande ; 

• ateliers d’usinage des composants et des sous-ensembles geres 
par ordres de fabrication classiques. 

Le Kanban n’etant qu’un systeme de regulation a court terme du flux 
de production, il ne fonctionnera correctement que si la regulation a 
moyen terme a ete bien definie. II existe done une forte complementa- 
rite entre MRP et Kanban. 



6* Conclusion 

La methode Kanban est l’un des outils d’application de la philosophie 
Lean Production. Tous les elements de reflexion evoques dans le 
chapitre 10 consacre a la Lean Production doivent y etre appliques 
pour que le systeme Kanban fonctionne bien. 

Cette methode n’est en fait qu’une methode d’organisation et de ges- 
tion d’atelier, et ne va pas au-dela. 

Si l’entreprise qui l’utilise evolue dans un environnement parfaitement 
stable en terme de demande, elle pourra se satisfaire de piloter a vue 
avec son Kanban. Helas, aujourd’hui, les entreprises dans cette situa- 
tion sont tres rares. II devient alors necessaire, dans un environnement 
instable, de coupler le Kanban avec le systeme de planification MRP 
dont le role consistera a regulariser la demande, planifier les approvi- 
sionnements et rendre le fonctionnement du Kanban possible et effi- 
cace. 

N’oublions pas que d’autres elements sont necessaires pour que le 
Kanban soit efficace, en particulier la polyvalence, la polytechnicite, 
l’autonomie et la flexibilite des personnes qui feront fonctionner le 
Kanban. Comme dans tous les projets, ces personnes en sont l’un des 
facteurs cles de reussite ! 

Le Kanban est aujourd’hui un outil tres repandu dans les entreprises 
ou il est surtout apprecie pour sa reactivite, condition essentielle de 
survie de l’entreprise dans le contexte economique actuel. 
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Le Kanban est aussi utilise de fagon assez inattendue dans des entre- 
prises qui n’ont pas d’activite de production industrielle traditionnelle, 
par exemple pour declencher des reapprovisionnements de produits. 
C’est le cas dans la logistique pharmaceutique oil il est largement 
repandu entre officines et plates-formes de regroupements de medica- 
ments. La reactivite est l’atout essentiel de ce systeme puisque tout 
patient peut obtenir le medicament qu’il souhaite dans un delai d’une 
demi-journee. II est aussi utilise dans des restaurants de type « fast 
food » pour declencher une nouvelle realisation d’un lot de produits 
dont la consommation est souhaitee tres vite. L’atout de ce systeme est 
la aussi sa tres forte reactivite. 

II s’agit d’un outil tres simple de mise en place et de comprehension a 
partir duquel on peut mettre en place un reel pilotage des ateliers au 
niveau des operateurs, lesquels peuvent en assumer l’entiere responsa- 
bilite. 
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La gestion d’atelier 
par les contraintes 



1* Introduction 

Nous avons souhaite presenter ici quelques elements de reflexion sur 
une theorie de management industriel apparue aux Etats-Unis dans le 
dernier quart du xx e siecle. II s’agit de la theorie OPT (pour Optimized 
Production Technology) qui est le resultat des travaux de 
E. M. Goldratt. Ce dernier est principalement connu en Europe pour un 
ouvrage qui a un grand succes et qui developpe, d’une maniere tres 
simple, les principes de la methode : Le but. 



Cette approche presente une maniere differente d’apprehender l’entre- 
prise et son management dans sa globalite. Nous avons choisi de n’en 
evoquer ici que la partie pilotage de l’atelier. 



291 



Gestion de production 



Que peut bien signifier gerer un atelier par ses contraintes ? Qu’est-ce 
qui est une contrainte dans un atelier ? La mauvaise humeur de son 
responsable ? Eh bien non ! Une contrainte s ’exprime en termes de 
capacite de production insuffisante, et plus precisement en termes de 
goulet d’etranglement. 

Qu’est-ce alors qu’un goulet d’etranglement ? 

Soit la ligne de production presentee en figure 9.1 : 

Figure 9.1 - Ligne de production : 
capacite des postes exprimee en pieces fabriquees par heure 




Existe-t-il dans cette ligne de production un goulet d’etranglement ? 

On peut observer qu’un des postes de production a une capacite nette- 
ment inferieure a celle des autres. S’agit-il d’un goulet ? II ne nous est 
pas possible de repondre, car nous ne possedons pas suffisamment 
d’informations. L’information primordiale qui nous manque est l’infor- 
mation de demande, de besoin client. 

En effet, si le besoin client est inferieur a 50 pieces par heure, notre 
ligne de production nous permet de repondre sans aucune difficulty a 
la demande ; il n’y a done pas de probleme, et done pas de goulet, pas 
de contrainte. 

Si, en revanche, le besoin client est superieur a 50 pieces par heure, 
notre ligne de production possede au moins un goulet, le poste X, qui 
ne permet pas de repondre a la demande. Si, par ailleurs, le besoin 
client est superieur a 150 pieces par heure, notre ligne possede deux 
goulets, le poste X et le poste 3. 
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Un goulet d’etranglement est done une ressource de production, quelle 
qu’elle soit, dont la capacite de production ne permet pas de repondre 
aux besoins du marche. 

Toute l’approche de la gestion d’atelier par les contraintes va consister 
a montrer que les goulets determinent totalement les regies et les 
conditions de la production dans l’entreprise. 



2* Les contraintes et le pilotage de I’atelier 



2.1 Quelques remarques prealables 

Notre analyse de la figure 9.1 nous a amenes a parler de goulet comme 
d’une ressource de production dont la capacite ne permet pas de 
repondre a la demande. De quelle capacite s’agit-il ? 

Chaque fois que nous serons amenes a utiliser ce terme, nous 
Femploierons pour parler de la capacite demontree de la ressource. 
Cette capacite n’est pas la capacite theorique, la cadence donnee par 
le constructeur d’une machine par exemple. C’est la capacite reelle 
qui tient compte des pannes et de tous les aleas divers pouvant se pro- 
duire sur la ressource. Cette capacite la reste en general trop souvent 
meconnue par les utilisateurs des ressources, ce qui pose des proble- 
mes pour repondre de maniere satisfaisante a la demande des clients. 

Notre analyse concernant la figure 9.1 nous a egalement amenes a 
considerer qu’on pouvait observer plusieurs goulets sur une meme 
ligne de production. Mais on peut des maintenant remarquer que l’un 
des goulets est toujours plus penalisant, done « plus goulet que les 
autres », et c’est lui qui representera la contrainte majeure de pilotage 
de la production. En effet, la cadence d’une ligne de production etant 
donnee par le poste le plus lent de cette ligne, c’est le poste « le plus 
goulet » qui pilotera la ligne. 

Ces precisions etant apportees, on peut maintenant developper les 
principes de cette approche par les contraintes. 
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2.2 Equilibre des capacites, equilibre du flux 

Les entreprises cherchent frequemment sur une ligne de production 
l’equilibre des capacites. Cette demarche est imposee par la reflexion 
suivante : si les capacites ne sont pas equilibrees sur les differents pos- 
tes d’une ligne de production, on peut etre amene a attendre que les 
postes ayant une cadence inferieure terminent leur production. 

La recherche de l’equilibre est bien difficile a realiser car, comme nous 
l’avons montre precedemment, on connait mal les capacites. Par 
ailleurs, en supposant qu’on y parvienne, que remarque-t-on ? 

Chaque poste est soumis a des aleas divers : pannes machine, non- 
qualify des pieces, en-cours... 

Ces aleas ne se produisent en general pas tous en meme temps sur 
tous les postes de la ligne. Chaque fois qu’un alea se produit sur un 
poste de production, les autres postes de la ligne vont subir indirecte- 
ment les consequences de cet alea, par exemple, par le biais d’une rup- 
ture d’approvisionnement. 

On peut alors observer un phenomene d’accumulation des aleas qui va 
generer un accroissement des delais, done des retards, et le client ne 
sera pas satisfait ! 

La logique de gestion par les contraintes preconise done de ne pas 
chercher a equilibrer les capacites, mais de les utiliser telles qu’elles 
sont, de maniere a creer un flux adapte a la demande, par exemple en 
utilisant la polyvalence ou en ayant recours aux heures supple- 
mentaires... 

II taut done chercher a equilibrer le flux et non les capacites 

Cette demarche conduit a maintenir dans les ateliers une situation de 
desequilibre. La gestion par les contraintes va chercher a faire fonc- 
tionner au mieux les ateliers dans cette situation de desequilibre. 



2.3 Niveau d’utilisation d’un poste non-goulet 

D’apres ce qui vient d’etre enonce, on peut constater qu’il y a deux 
types de ressources dans un atelier : 
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• les ressources goulets, ressources dont la capacite est inferieure a 
la demande du marche ; 

• les ressources non-goulets, ressources dont la capacite est supe- 
rieure a la demande du marche. 

Supposons une ligne de production composee de deux ressources : 

• X ressource goulet de capacite 100 pieces a l’heure ; 

• A ressource non-goulet de capacite 120 pieces a l’heure. 

Supposons que la ressource X alimente, dans la ligne, la ressource A 
(figure 9.2). 



Figure 9.2 - Ligne de production a goulet 
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Le goulet ayant une capacite limitee a 100 pieces par heure, on ne 
pourra jamais transferer plus de 100 pieces par heure au niveau de A ; 
on ne pourra done jamais produire plus de 100 pieces par heure au 
niveau de A, meme si sa capacite devrait lui permettre de produire 
davantage. On peut observer que la production d’un poste aval depend 
elle aussi toujours de la capacite de production d’un poste amont, si 
celui-ci a une capacite inferieure a celle du poste aval. 

Le niveau d’ utilisation d’un non-goulet n’est pas determine par son 
propre potentiel, mais par d’autres contraintes du systeme. 

Cette consideration est a prendre tres serieusement en compte, car elle 
modifie sensiblement la perception que l’on peut avoir de la producti- 
vity? d’un poste de production. 
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Si on effectue par exemple une etude de choix d’investissement parmi 
deux equipements dont un a une capacite quatre fois superieure a 
l’autre (ce qui ramene le cout d’usinage par piece calcule sur l’amortis- 
sement a une valeur faible), on aura tendance a choisir le materiel a 
forte capacite en pretextant sa rentabilite rapide. Mais supposons que 
l’on integre ce materiel dans une ligne de production ou l’un des pos- 
tes situes en amont n’a qu’une capacite faible. On ne pourra faire pas- 
ser sur le nouveau materiel qu’un cinquieme ou un quart de la 
production prevue, ce qui va augmenter considerablement le cout uni- 
taire des pieces produites et allonger le retour sur investissement. 

Cet exemple parmi d’autres montre qu’il est necessaire de prendre en 
compte toutes les contraintes d’un systeme pour connaitre et maitriser 
le niveau d’utilisation possible des postes non-goulets. 

Approfondissons encore cette idee. Supposons maintenant une ligne 
de production composee de quatre ressources : 

• A1 : ressource non-goulet de capacite 200 pieces par heure ; 

• A2 : ressource non-goulet de capacite 120 pieces par heure ; 

• X : ressource goulet de capacite 100 pieces par heure ; 

• A3 : ressource non-goulet de capacite 150 pieces par heure. 

Supposons qu’on ait le flux de production illustre sur la figure 9.3 : 
A1 alimente A2 qui alimente X qui alimente A3. 

Figure 9.3 - Ligne de production a 4 postes dont un goulet 




Si on decide de produire en saturant la capacite, que va-t-il se passer ? 
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Figure 9.4 - Ligne de production a 4 postes dont un goulet : 
production en saturant la capacite 
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La premiere heure d’utilisation de la ligne, il va se creer un stock d’en- 
cours de 80 en amont du poste A2 et un stock de 20 en amont de X. 
Ces stocks ne pourront jamais etre absorbes du fait de l’existence du 
goulet. Si on continue a fonctionner ainsi, les en-cours vont s’accumu- 
ler indefiniment. 

L’ utilisation et le plein emploi d’une ressource ne doivent done pas 
etre synonymes. 

Chaque poste de production s’integre dans un systeme plus global qui 
lui impose son fonctionnement. Cette idee est a retenir pour essayer 
d’organiser et de faire fonctionner au mieux le systeme de production 
de l’entreprise. 



2.4 Utilisation des goulets 

et fonctionnement du systeme de production 

Si on reste dans la situation decrite en figure 9.4 et qu’on considere 
que notre ressource goulet n’est pas approvisionnee pendant un cer- 
tain temps, ce qui ne lui permet de produire que 90 pieces au lieu de 
100, que va-t-il se passer ? 

On ne va pouvoir produire que 90 pieces en tout et pour tout, quel que 
soit le potentiel des autres postes de la ligne. 

Une heure perdue sur un goulet est done une heure perdue pour 
tout le systeme. 
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II faut done chercher a proteger les goulets puisque ce sont eux qui 
determinent toute la production. II faut qu’ils soient constamment 
approvisionnes afin qu’ils puissent au moins fabriquer l’equivalent de 
leur capacite. Si un stock est indispensable quelque part, e’est bien 
juste en amont d’un goulet ! Ailleurs non, car les postes ont une capa- 
cite suffisante pour leur permettre de compenser le retard par manque 
d’ approvisionnement . 

Supposons que l’on soit de nouveau dans la situation de la figure 9.2, 
ou X alimente A. Supposons que l’on parvienne a diminuer le temps 
de changement de serie sur A. Quel interet cela peut-il avoir puisque X 
limite toujours la production ? 

Essayons de repondre aux deux questions suivantes : 

Question n° 1 

Quand on decide d’installer dans un atelier un chantier pilote SMED, 
sur quelle machine le fait-on a priori dans une logique traditionnelle ? 
Et pourquoi ? Et dans une logique de gestion par les contraintes ? Et a 
nouveau pourquoi ? 

Dans une logique traditionnelle, on choisira pour un chantier SMED 
une machine qui a un temps de reglage long que l’on va essayer de 
diminuer pour reduire les tallies de lots de fabrication, et done accroi- 
tre la flexibility? en changeant de serie plus souvent. 

Dans une logique de gestion par les contraintes, on doit tout d’abord 
effectuer la demarche SMED sur le ou les goulets pour diminuer le 
temps de reglage et gagner ainsi du temps de production ; ainsi, on 
augmente la capacite du goulet afin que celui-ci soit « moins goulet ». 

En conclusion, on utilisera SMED sur les goulets pour augmenter leur 
capacite de production et on utilisera SMED sur les non-goulets pour 
diminuer les tallies de lot et les rendre plus flexibles. On peut d’ailleurs 
remarquer que toute la surcapacite des non-goulets peut etre utilement 
mise a profit en temps de reglage pour rendre ceux-ci plus flexibles. 

Question n° 2 

Quand on souhaite parvenir a une amelioration de la fiabilite des 
machines par mise en place d’une maintenance preventive, sur quelle 
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machine le fait-on a priori dans une demarche traditionnelle ? 
Pourquoi ? Et dans une demarche de gestion par les contraintes ? Et a 
nouveau pourquoi ? 

Dans une logique traditionnelle, on choisira une machine frequem- 
ment en panne, meme si ce n’est pas le goulet, pour ameliorer sa fiabi- 
lite. 

Dans une logique de type gestion par les contraintes, on choisira 
d’effectuer E action de maintenance preventive sur le ou les goulets 
meme s’ils ne sont pas souvent en panne. L’objectif etant la aussi de 
gagner du temps de production, done de gagner en capacite. 

On peut done conclure : 

Une heure gagnee sur un non-goulet n’est qu’un leurre. 

Toute la demarche que nous venons d’appliquer a des situations de 
diminution des temps de reglage ou d’amelioration de la fiabilite est 
parfaitement utilisable pour toutes les autres actions preconisees par la 
strategic du juste-a-temps. Mais ces actions doivent etre revues a la 
maniere de la gestion par les contraintes et en privilegiant les goulets. 

Les goulets ont une importance fondamentale. En effet, observons le 
graphique 9.5 oil chaque entonnoir schematise un poste de produc- 
tion. 



Figure 9.5 - Ligne de production schematisee par une suite 
d’entonnoirs representant les postes de production 
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Le niveau d’eau dans chaque entonnoir represente bien evidemment la 
charge du poste et le diametre d’ouverture represente quant a lui la 
capacite de production du poste. On peut observer, dans ce graphique, 
que le poste X qui est le goulet (il a la plus faible capacite et ne permet 
pas de repondre a la demande du marche) contraint tous les autres 
postes et impose le niveau de stocks de ces derniers. 

Les goulets determinent a la fois le debit de sortie et les niveaux de 
stocks. 

Les goulets sont done les contraintes a partir desquelles il faut piloter 
la production. 



2.5 Les autres axes du pilotage des ateliers 
par les contraintes 

2.5.1 La notion de lot de transfert, 
la notion de lot de fabrication 

Bien souvent, dans les ateliers, on a tendance a confondre les notions 

de lot de transfert et de lot de fabrication. 

• Le lot de transfert est la quantite qui est transferee d’un poste a 
un autre. 

• Le lot de fabrication est la quantite de pieces bonnes produite 
entre deux changements de serie. 

Considerons la ligne de production de la figure 9.6. 

Figure 9.6 - Ligne de production ayant un goulet 
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Examinons les deux diagrammes de Gantt represents sur les 
figures 9.7 et 9.8. 

Figure 9.7 - Diagramme de Gantt n° 1 
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Figure 9.8 - Diagramme de Gantt n° 2 
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Quelles differences existe-t-il entre ces deux situations ? 

• Dans la premiere situation, le lot de production est egal a 140 
pieces, et le lot de transfert egalement. 

• Dans la seconde situation, le lot de production reste egal a 
140 pieces alors que le lot de transfert n’est que de 35 pieces. 
Cette situation permet de gagner un temps non negligeable, uni- 
quement en realisant certaines operations en parallele. On n’a 
pas effectue ici de demarche de type SMED ou autre. 

Souvent le lot de transfert ne doit pas etre egal au lot de production. 
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Si on applique cette idee, elle conduit a rechercher dans les ateliers des 
lots de transfert les plus faibles possibles : piece a piece, comme dans 
l’industrie automobile, est la situation ideale. Mais cela necessite une 
excellente organisation, une implantation parfaite et une grande fiabi- 
lite des fournisseurs. 



2.5.2 La determination des tailles de lots de fabrication 
dans une gestion par les contraintes 

Quand on cherche a determiner la taille des lots de fabrication dans 
l’entreprise, on applique en general une demarche proche de la demar- 
che de la quantite economique avec tous les problemes que l’on 
connait... On recherche en effet une taille de lot qui permette de renta- 
biliser le cout du reglage effectue pour realiser la fabrication. 

Dans cette situation, prenons l’exemple caricatural suivant : si un 
client commande a un fabricant 50 vis d’un type particulier, celui-ci 
pour rentabiliser son reglage en fabrique 1 000 et en stocke 950. Que 
deviendront les 950 stockees ? 

Pendant qu’il fabrique les 950 vis non demandees, d’autres clients pas- 
sent des commandes qui, elles, ne sont pas satisfaites dans les delais. 

Par ailleurs, la taille de lot retenue continuera a etre utilisee sans modi- 
fication chaque fois qu’on devra fabriquer ce produit. 

Cette situation est aujourd’hui utilisee par toutes les entreprises qui 
utilisent des logiciels de GPAO de type MRP, c’est-a-dire plus de 80 % 
des entreprises franpaises. 

Or, il ne peut y avoir ajustement entre la taille de lot et la quantite 
demandee que si les temps et done les couts de reglages sont tres fai- 
bles et si le systeme de gestion informatique de l’entreprise fonctionne 
en lot for lot, c’est-a-dire en taille de lot = besoin net. 

Le systeme de gestion par les contraintes preconise un systeme ou les 
lots de fabrication doivent etre variables. 
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2.5.3 La determination des delais de fabrication 

Quand on cherche a determiner le temps de fabrication d’un lot de pie- 
ces sur un poste de production, on utilise en general les composantes 
suivantes : 

• temps de preparation du poste (P) ; 

• temps gamme d’execution pour une piece (U) ; 

• quantite de pieces dans le lot (Q) ; 

• temps d’attente moyen estime du lot de pieces avant passage sur 
le poste de production (A) ; 

• temps de deplacement moyen estime d’un poste a un autre (D). 
On a alors le temps de fabrication sur le poste ( F ) : 



F=P+QxU+A+D 



Ce temps, estime une fois pour toutes, est insere dans le logiciel de 
gestion de production et tous les calculs d’ordres de fabrication sont 
effectues avec ce temps-la. 

Le temps reel de fabrication, quant a lui, est different du temps 
estime F. II est en particulier fonction des contraintes du systeme de 
fabrication : panne, operateur absent, derive de la machine... Les 
contraintes sont differentes d’un moment a l’autre, d’un jour a l’autre. 

Dans une gestion traditionnelle par MRP, on fige un delai estime qui ne 
correspond en rien aux contraintes du systeme de production a un ins- 
tant donne. 

Cette situation est absurde et la gestion par les contraintes preconise 
d’etablir les programmes en prenant en compte toutes les contraintes 
simultanement, les delais de fabrication etant le resultat d’un pro- 
gramme et ne pouvant etre predetermines. 
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2.6 La sestion de I’entreprise 



Dans ce domaine, la gestion par les contraintes nous fait observer que 
la somme des optimums locaux n’estpas I’optimum du systeme global. 



Dans une entreprise, on peut dire que ce n’est pas parce que chaque 
personne, chaque atelier, chaque service de l’entreprise est efficace, 
que l’on a une entreprise globalement efficace. 



II faut chercher a faire en sorte que dans l’entreprise toutes les person- 
nes travaillent dans un meme but commun : la strategie de l’entreprise, 
et tirent l’entreprise dans le meme sens. 



Pour cela deux elements sont indispensables et decisifs, source de 
l’optimum du systeme global. II s’agit du deployment strategique et du 
travail ensemble. II est surprenant d’observer que, dans de nombreuses 
entreprises, peu de personnes connaissent ce que la strategie globale 
de l’entreprise signifie a leur niveau de chef d’atelier, d’agent de mai- 
trise, de responsable de processus ou de simple operateur. Or, on ne 
peut motiver les personnes qu’en leur precisant les objectifs qui leur 
sont assignes. Par ailleurs, il est important que les forces vives de 
l’organisation travaillent ensemble pour converger vers un but com- 
mun defini par la strategie deployee. Prenons un exemple classique. 
Considerons deux services d’une entreprise : les services « achats » et 
« production ». Supposons que chacun de ces deux services recherche 
son efficacite individuelle de service, que va-t-il se passer ? 



Le service « achats » va chercher a minimiser ses couts d’achats pour 
faire economiser de l’argent a l’entreprise et pourra se targuer d’avoir 
fait economiser des sommes importantes. Mais les consequences pour 
la « production » seront dramatiques : les composants achetes a bas 
prix presenteront sans doute des problemes de non-qualite, de non-res- 
pect des delais, des quantites..., qui finalement couteront beaucoup 
plus cher que les economies realisees par les « achats ». 
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3* Mise en oeuvre de la gestion d’atelier 
par les contraintes 

3.1 Les etapes preambles 

3.1 .1 La formation du personnel 

La gestion d’atelier par les contraintes se traduisant par une concep- 
tion de l’entreprise tres differente de la conception traditionnelle, il est 
tout a fait souhaitable de commencer par former, ou au moins infor- 
mer, le personnel de la nouvelle maniere d’apprehender les problemes 
dans l’entreprise. Cette formation doit se faire a tous les niveaux hie- 
rarchiques, y compris celui des operateurs qui vont etre les utilisateurs 
directs de la methode. 

3.1 .2 Les actions de progres 

On retrouve ici toutes les actions preconisees par la philosophie Lean 
Production mais apprehendees sous 1’ angle de la gestion par les 
contraintes. Nous avons deja precise la maniere d’envisager le SMED 
et la maintenance preventive par les goulets ; nous allons maintenant 
decrire simplement la maniere d’envisager les controles qualite sur les 
goulets. 

Dans une demarche juste-a-temps, on cherche a developper l’auto- 
controle et la maitrise des precedes abn d’empecher que ne se propage 
toute non-qualite. 

Si l’on applique ces concepts dans une demarche par les contraintes, 
cela va se traduire de la maniere suivante : 

• On va tout d’abord effectuer des controles qualite sur la machine 
qui precede le goulet, pour ne faire passer sur le goulet que des 
pieces bonnes et ne pas lui faire perdre de la capacite sur des pie- 
ces deja mauvaises. 

• On va ensuite developper la recherche de la maitrise des prece- 
des sur le poste goulet et sur tous les postes qui le suivent dans 
la ligne de production : sur le poste goulet pour qu’il ne perde 
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pas de la capacite a fabriquer des pieces mauvaises et sur les 
autres postes pour que les pieces bonnes issues du goulet ne 
soient pas abimees par des operations d’usinage ulterieures ou 
des operations d’assemblage avec des pieces mauvaises. 

• Sur tous les autres postes de la ligne, tous les postes qui prece- 
dent le poste precedant lui-meme le goulet, on n’a pas besoin 
d’une action particuliere a court terme en qualite puisqu’ils ont 
une capacite suffisante pour compenser la fabrication de rebuts. 

Toutes les actions de progres de type juste-a-temps ou non doivent 
done etre envisagees selon l’aspect goulet. 



3.2 La detection des 3011 lets 

On dispose de differents moyens pour detecter les goulets dans un 
atelier : 

• Une machine dont les stocks situes en amont sont importants est 
tres probablement un goulet. Cependant, les stocks lies a une 
machine ne sont pas toujours situes a proximite de celle-ci, pour 
des raisons d’encombrement. 

• Si on recherche les produits finis qui sont livres constamment 
avec du retard, on constate bien souvent qu’ils sont fabriques 
sur... une ou plusieurs machines goulets. 
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Exemple 



Figure 9.9 - Detection des goulets 




Une entreprise fabrique quatre produits PI, P2, P3 et P4 a partir de pie- 
ces fabriquees par l’entreprise El, E2, E3, E4, E5, E6 et E7 (figure 9.9). 

Les produits PI et P4 ne sont jamais livres dans les delais. Oil se 
situent done le ou les goulets ? 

On constate que PI et P4 ont deux composants communs E6 et E7. 
Mais P3 a lui aussi comme composant E6 et il n’est pourtant jamais 
livre en retard. Aucun autre produit fini n’a comme composant E7. On 
peut done raisonnablement supposer que E7 est fabrique sur une 
machine goulet ! 

Cet exemple est un peu simpliste, mais il donne quand meme une idee 
de la demarche a suivre. 
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On peut etre amene a penser que, de toute fagon, les goulets changent 
de place dans l’entreprise en fonction de la demande du moment et 
done de la production du moment. Cela est probablement vrai pour 
des entreprises qui ont des productions tres differenciees et a duree de 
vie extremement courte. Pour toutes les autres, les goulets sont stables. 

A partir du moment ou les goulets sont reperes, il est necessaire de 
leur appliquer les regies que nous avons developpees precedemment : 

• utiliser les goulets a plein rendement ; 

• proteger les goulets ; 

• gagner des heures de production sur les goulets ; 

• utiliser les temps disponibles des non-goulets ; 

• etc. 

Mais ces regies n’ont pour but que de fonctionner le moins mal possi- 
ble pendant la periode ou l’on n’est pas encore capable d’eliminer les 
goulets, puisque le but ultime doit bien evidemment etre d’eliminer les 
goulets ! Mais on peut imaginer que, dans une entreprise en bonne 
sante economique ou la croissance est de mise, l’elimination d’un gou- 
let va se traduire par la creation d’un autre ailleurs, a gerer lui aussi, et 
ainsi de suite. La gestion par les goulets est done une quete quasi 
permanente ! 



3*3 Le pilotage de I’atelier par les contraintes 

II existe un type d’organisation d’atelier par les contraintes, comme il 
existe un type d’organisation Kanban. 

La presence d’un goulet dans une ligne de production a les consequen- 
ces suivantes : 

• La production est determinee par la capacite du goulet. 

• Il se cree devant le goulet un stock generalement impossible a 
resorber sauf en arretant periodiquement l’ensemble des machi- 
nes situees en amont du goulet. 

Pour eviter 1’ existence de ce stock, la gestion par les contraintes pro- 
pose un systeme d’information liant les approvisionnements ou la res- 
source situee le plus en amont sur la ligne a la ressource goulet. 
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La quantite de matieres premieres approvisionnee ou la fabrication du 
premier poste de la ligne sera egale a la quantite qui pourra etre traitee 
par le goulet du fait de sa capacite limitee. 



Ce systeme d’information peut etre materialise de differentes manieres, 
par exemple, a l’instar du Kanban, par une circulation d’etiquettes, 
mais circulant uniquement entre le poste goulet qui realise l’appel de 
l’aval et le premier poste de la ligne ou les approvisionnements. 



4* Conclusion 



La methode de pilotage de l’atelier par les contraintes utilise de nom- 
breux concepts d’autres philosophies ou d’autres methodes comme le 
Lean Production, le MRP2 ou l’ordonnancement classique, mais en les 
exploitant a la maniere de la gestion par les contraintes. Elle necessite 
une approche de l’entreprise par ses goulets d’etranglements. 



La demarche que nous avons etudiee peut etre utilisee dans toutes les 
entreprises de production quel que soit leur secteur d’activite. Cette 
demarche est parfaitement complementaire d’une demarche Lean Pro- 
duction/ qualite totale, d’une planification de type MRP2. 



Dans la demarche de pilotage des ateliers par les contraintes, l’objectif 
de court terme est bien entendu de gerer au mieux les ateliers en 
connaissant leurs problemes, done en pilotant grace a la connaissance 
des goulets. L’objectif de long terme est de supprimer les goulets. II 
serait stupide de poursuivre longtemps sans pouvoir repondre a la 
demande, done de perdre des parts de marche. 



Nous n’avons etudie ici qu’une petite partie du management par les 
contraintes, fondee sur le pilotage d’atelier. Mais elle recouvre d’autres 
aspects de management plus globaux, et en particulier une reflexion 
sur la mesure de la performance de l’entreprise. 
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Du juste-a-temps 
au Lean Management 
et a Six sigma 



1 ♦ Introduction 



1 A Historique du Lean Management 

Dans le monde economique, le seul moyen pour une entreprise de sub- 
sister consiste a maintenir des marges beneficiaires suffisantes. Toute- 
fois, dans l’economie de marche, qui est l’environnement actuel, 
gagner plus en vendant plus cher est difficile a cause de la situation de 
concurrence ; il reste done a depenser moins en agissant sur les couts. 
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En revanche, s’il est toujours possible de depenser moins, encore faut- 
il qu’en fin de compte le client y trouve son compte et pour cela il faut 
que ce mouvement s’accompagne d’un niveau de qualite acceptable et 
accepte. 

Le concept du Lean Management repose sur la question suivante : 
peut-on realiser des produits collant parfaitement aux attentes des 
clients, a des couts exceptionnellement has et d’une exceptionnelle 
qualite ? Deux idees maitresses sont au coeur du Lean Management : 

• La suppression de tous les gaspillages tout au long de la chaine 
logistique et dans tous les processus de l’entreprise. Autrement 
dit, etre econome dans l’entreprise et non vis-a-vis du client ! 

• Mettre 1’homme au coeur du dispositif en exploitant toutes les 
capacites intellectuelles, dans toutes les structures de l’entre- 
prise, a tous les echelons. 

Developpes au depart par les entreprises japonaises et principalement 
par Toyota a partir des annees 1950, les concepts essentiels de cette 
philosophie industrielle n’ont cesse de se developper au cours des der- 
nieres decennies. Centre autour du juste-a-temps a la fin du siecle der- 
nier, le concept concernait principalement les lieux de production. 
Devolution du juste-a-temps s’est realisee dans toutes les dimensions : 

• Dimension du cycle de vie du produit car la chaine logistique ne 
commence pas a 1’ entree de l’atelier de production et ne se ter- 
mine pas a sa sortie. II a done fallu s’interesser a tout le cycle 
depuis la production des composants chez les sous-traitants 
jusqu’au suivi apres-vente et le recyclage du produit en fin de 
vie. 

• Dimension des processus industriels puisque les gaspillages ne 
sont pas seulement faits dans les processus de production, mais 
dans tous les processus de l’entreprise depuis la definition mar- 
keting du produit, puis sa conception, jusqu’au service de factu- 
ration. 

• Dimension des gammes de produits. En effet, si le juste-a-temps 
s’interessait principalement aux produits deja developpes, le 
Lean Management va plus loin en rendant l’entreprise capable 
de developper de nouveaux produits plus conformes aux attentes 
du marche, et ce plus rapidement. 
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Le juste-a-temps avait pour objectif de ne produire que ce qui serait 
vendu mais tout ce qui serait vendu, et ce juste a temps. Le Lean 
Management vise a rendre l’entreprise plus performante, plus competi- 
tive, plus apte a s’adapter rapidement aux fluctuations incessantes et 
rapides des marches. 

Lean Management se traduit litteralement par « management 
minceur », « management au plus juste ». Un systeme de management 
lean sera un systeme de management svelte, agile, athletique, capable 
de s’adapter rapidement a tout changement de son environnement en 
n’utilisant que l’energie necessaire sans gaspillage. Le concept de Lean 
Management peut etre vu comme une evolution des concepts de pro- 
duction au plus juste developpes dans nos entreprises a la fin du 
xx e siecle. 



1.2 Principes de base du Lean Management 

Le Lean Management a pour objectif d’ameliorer la performance 
industrielle tout en depensant moins. C’est le meme probleme que 
celui qui se pose a un sportif qui cherche a obtenir la performance 
maximale en reduisant le plus possible l’energie consommee. Pour 
illustrer cette comparaison, prenons le cas d’un debutant en ski de 
fond sur un « pas de skating ». Maitrisant mal son equilibre, il va 
depenser une energie considerable qui ne se traduira pas en vitesse 
d’avancement et sera epuise apres quelques kilometres. Au fur et a 
mesure de ses progres dans la justesse de ses gestes, dans son equili- 
bre, dans la lecture de la piste, il va pouvoir concentrer son energie sur 
la seule performance utile : sa vitesse d’avancement. Au total, pour la 
meme depense energetique, on peut facilement multiplier sa vitesse 
par un facteur 3 simplement en eliminant les gaspillages energetiques. 
C’est le meme probleme pour les entreprises industrielles : comment 
ameliorer notre performance sans consommer plus d’energie ? 

Pour atteindre ce niveau dans une entreprise, on doit s’appuyer sur un 
certain nombre de points cles : 

• la suppression de tous les gaspillages, 

• une production en flux tendus. 
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• une gestion de la qualite favorisant l’amelioration continue et 
l’amelioration par percee, 

• la reduction des cycles de developpement des produits, 

• une attitude prospective vis-a-vis de ses clients. 

1 .2.1 La suppression des gaspillages 

Pour depenser moins, il faut se rapprocher le plus possible de l’opti- 
mum, ne depenser que ce qui est indispensable pour apporter de la 
valeur ajoutee au produit. Illustrons ce principe par un exemple carica- 
tural pris dans la vie de tous les jours. 

« Un client presse se presente au bar d’un cafe et commande un cafe 
bien serre. Le restaurateur qui n’a plus de cafe disponible au comptoir 
va dans son arriere-boutique, cherche un paquet de cafe et renverse 
une boite de sucre qui etait mal rangee. II revient au comptoir, fait le 
cafe, mais laisse trop couler l’eau. Mecontent, le client demande un 
nouveau cafe, plus serre. Le restaurateur, enerve, manipule mal sa 
machine deja mal en point et casse un element du percolateur. Apres 
une reparation de fortune, le restaurateur apporte le nouveau cafe mais 
oublie le sucre. II est oblige d’aller chercher le sucre a l’autre bout du 
comptoir. Lorsqu’il revient, le client presse est parti. » 

Dans cette petite anecdote, on constate de nombreux gaspillages evi- 
demment inutiles : 

• boite de sucre renversee faute d’un mauvais rangement ; 

• nombreux deplacements inutiles ; 

• problemes de qualite suite a une mauvaise comprehension des 
attentes du client ; 

• problemes de fiabilite de la machine. 

Le Lean Management a pour objet la suppression de tous les gaspilla- 
ges. 

Le mode de vie occidental est en lui-meme un obstacle majeur a la 
diminution des couts car nous n’avons pas l’habitude de lutter contre 
les causes des problemes. Devant chaque difficulty, nous trouvons tou- 
jours un moyen de contourner le probleme, parade qui rend l’effet sup- 
portable. 
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Quelques exemples ou la difficulty est contournee : 

• duree de changement d’outil - la formule de Wilson determine 
un « lot economique » au lieu de chercher a reduire les temps de 
changement d’outils ; 

• pannes des machines - on constitue des stocks de securite ; 

• exces de stock - on developpe les entrepots de stockage ; on 
achete un magasin automatise ; 

• manutentions longues et difficiles - on investit dans des syste- 
mes de manutention sophistiques. 

Cette parade de contournement contribue systematiquement a aug- 
menter le cout. Nous devons done toujours garder en memoire la 
maxime suivante : on ne doit pas gerer un handicap, on doit l’eliminer. 

Sur un poste de production, les 7 principales sources de gaspillage sont 
identifies : on les appelle les 7 Muda (gaspillage en japonais). 

1. Surproduction : on continue a produire alors que l’ordre de 
fabrication est solde. 

2. Attentes : l’operateur passe un pourcentage de temps important 
a attendre la fin des cycles de la machine. Les temps de cycles ne 
sont pas equilibres, les processus ne sont pas en ligne. 

3. Deplacements inutiles : par exemple, lorsqu’une surproduction 
a ete realisee, on doit emmener le surplus dans le stock puis le 
ressortir, d’ou deux deplacements sans apport de valeur ajoutee. 

4. Operations inutiles : tendance de tous les operateurs a atteindre 
des niveaux de specification qui vont au-dela des attentes des 
clients. Cela est specialement vrai pour des defauts visuels. Cela 
augmente les temps de production, les retouches, les rebuts, et 
done les couts. D’ou l’interet de parfaitement definir le niveau 
attendu pour chaque specification et de se donner les moyens de 
mesurer correctement ces specifications. 

5. Stocks excessifs : outre les aspects couts, les stocks excessifs 
conduisent a des gaspillages de temps pour retrouver la refe- 
rence. 

6. Gestes inutiles : par une mauvaise conception des postes de tra- 
vail, on diminue considerablement l’efficacite de ces postes en 
imposant des deplacements, des gestes, des transports inutiles. 
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7. Defauts : le processus genere de la non-valeur ajoutee ; il faut 
attendre pour avoir de nouvelles matieres premieres, les defauts 
peuvent ne pas etre vus alors que l’on passe a l’operation sui- 
vante. 

1 ,2,2 Une production en flux tendus 

Jean de La Fontaine avertissait : « II ne faut pas vendre la peau de 
l’ours avant de l’avoir tue. » Le Lean Management nous dit au 
contraire : « Ne tuez pas l’ours avant d’avoir vendu sa peau, cela ris- 
que de faire du stock, la peau peut s’abimer et vous n’etes pas sur de 
la vendre ! ». Cette petite boutade nous permet de bien saisir les diffe- 
rences fondamentales qui existent entre la gestion traditionnelle et le 
Lean Management. Dans le premier cas, on fabrique puis on vend, 
dans le second, on vend puis on fabrique. En revanche, il faut organi- 
ser la production de fagon qu’elle reponde dans un delai qui soit 
acceptable par le client. 

La production en flux tendus permet a l’entreprise de reduire de fagon 
considerable ses cycles de production afin de ne produire que ce que le 
marche demande. Cette tension des flux s’accompagne d’une accelera- 
tion de la vitesse de circulation des produits sur le site de production. 
Par analogie avec un cours d’eau, on peut associer la production tradi- 
tionnelle a la Seine qui comporte beaucoup de meandres et un debit 
finalement faible compte tenu de la capacite du fleuve. Tendre les flux 
va consister a donner de la pente a ce fleuve et supprimer les 
meandres afin d’accelerer les temps de passage. Le debit sera alors 
considerablement augmente sans qu’il faille pour autant modifier la 
capacite du fleuve. 

La tension des flux consiste a reduire considerablement les delais de 
production afin de les rendre le plus synchrone possible avec les evolu- 
tions du marche. Cette synchronisation entre le marche et la produc- 
tion presente bien des interets. 

1. Limiter le fond de roulement, le stock... Plus le delai de pro- 
duction est important, plus l’investissement en matieres premie- 
res et en valeur ajoutee est decale par rapport au paiement des 
clients. La seule fagon de pouvoir financer une telle avance de 
tresorerie est de disposer de fonds de roulements importants. La 
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reduction des cycles de production permet de degager des som- 
mes considerables qui seront mieux utilisees en investissement 
productif. 

2. Maitriser la marge. Dans notre societe oil les techniques evo- 
luent rapidement, il n’est plus possible de maitriser sa marge 
lorsque le decalage entre l’achat de matiere premiere et la factu- 
ration au client est trop long. Pour illustrer ce point, prenons 
l’exemple d’une societe fabriquant des ordinateurs. Devolution 
du prix des microprocesseurs, des memoires, est telle que la 
seule solution pour maitriser sa marge consiste a ne plus fabri- 
quer a l’avance, mais a organiser l’entreprise pour ne fabriquer 
que ce qui est deja vendu. Ce principe a fait le succes de DELL 
Computer par exemple. 

3. Eviter les couteuses operations de soldes. A partir du moment 
ou l’entreprise a des stocks, il lui faut regulierement les apurer. 
On y procede par des operations de soldes et de demarques. 
Outre le fait que l’on ne gagne pas beaucoup dans de telles 
actions, on sature le marche, ce qui nous fera probablement per- 
dre des ventes a bonne marge. 

Dans la plupart des entreprises, les produits passent plus de 95 % du 
temps a attendre. Ce temps perdu est un gaspillage considerable. Pour- 
tant, ces delais sont souvent le resultat de quelques postes de travail 
qui sont de veritables « pieges a temps ». La premiere action consiste 
done a identifier les sources de non-performance et d’en eliminer les 
causes afin de reduire tous ces temps d’attente. 

Les actions a mener 

Les principales causes qui empechent de tendre les flux sont connues. 
Selon les entreprises, elles apparaissent de fagon plus ou moins 
marquee ; le tout est d’identifier celles qui handicapent le plus l’entre- 
prise. Les principales causes sont au nombre de sept : 

• mauvaises implantations, trajets trop longs ; 

• duree de changement d’outil trop longue ; 

• problemes de qualite ; 

• pannes et mauvaise fiabilite ; 

• fournisseurs non fiables ; 
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• mauvaise polyvalence du personnel ; 

• tenue du poste de travail. 

On pourrait certainement allonger cette liste, mais l’experience montre 
qu’une action efficace dans les domaines cites a un effet considerable 
sur la tension des flux. 

Si les causes principales de non-competitivite sont effectives, cela se 
traduit par : 

• des stocks eleves ; 

• des delais excessifs ; 

• du retard dans les livraisons ; 

• des pieces manquantes ; 

• un manque de motivation ; 

• du gaspillage (hommes, temps, matieres, locaux, equipements) ; 

• une mauvaise utilisation des moyens... 

Consequence directe de ces sept causes fondamentales, le couple 
stocks/delais constitue un excellent thermometre pour mesurer 
l’importance du mal. En agissant sur les causes fondamentales, on 
pourra obtenir les resultats suivants : 

1 . apporter de la souplesse au systeme de production ; 

2. ameliorer la productivite et les couts des produits ; 

3. gagner de la place ; 

4. ameliorer l’efficacite ; 

5. diminuer les besoins d’investissement et les charges liees. 

On a l’habitude de representer les sept causes fondamentales comme 
des recifs au fond d’un chenal, qui empechent toute navigation. La 
seule solution pour naviguer quand meme (pour produire quand 
meme) est d’augmenter le niveau d’eau (augmenter les stocks). 
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Figure 10.1 - Les causes principales de la non-competitivite 




Nous avons deja largement commente dans cet ouvrage certaines 
actions et certains outils de la production en flux tendus. C’est le cas 
de Fimplantation des ateliers de production (chapitre 2), du Kanban 
(chapitre 8). Nous invitons le lecteur a se reporter a ces chapitres pour 
etudier en detail ces aspects. Nous presenterons dans ce paragraphe les 
autres methodes importantes visant a diminuer les gaspillages et ten- 
dre les flux 

1 .2.3 La reduction des cycles de developpement des produits 

Le Lean Management est lie a l’acceleration du fonctionnement des 
processus. C’est vrai pour le processus de production, mais aussi pour 
les autres processus comme le developpement de nouveaux produits, 
la facturation, les approvisionnements... 

Le developpement de nouveaux produits est particulierement impor- 
tant dans la demarche Lean. Pour adapter l’entreprise aux situations 
fluctuantes du marche, il faut etre capable de developper en un temps 
record de nouveaux produits accueillis positivement par les clients. 

Le delai de developpement est un facteur decisif de competitivite. II est 
done vital de reduire les temps de cycle. Traditionnellement, le proces- 
sus de developpement est un processus sequentiel compose d’une suc- 
cession d’etapes et de jalons. Pour pouvoir commencer l’etape n + 1, 
on attend d’avoir termine l’etape n. Cette fapon de faire est tres 
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consommatrice de temps. Un developpement Lean consistera a econo- 
miser du temps en faisant le plus d’etapes possibles en parallele ou au 
moins en chevauchement. 

Pour cela, il faut etre capable de commencer a travailler avec des don- 
nees imprecises qui gagneront en precision au fur et a mesure du deve- 
loppement. II faut egalement reduire les allers-retours dans le 
developpement. 

Ces deux elements (reduction des allers-retours et travail en parallele) 
paraissent parfois incompatibles. En effet, si je developpe sur des ele- 
ments qui evoluent, cela risque de remettre en cause tout le travail 
deja realise. Pour eviter cela, il faut realiser le meme travail de diffe- 
rentiation « au plus tard » que celui que l’on a realise dans les ateliers 
de production. 

Prenons l’exemple du developpement d’une nouvelle montre. Le mar- 
keting n’a pas besoin de definir completement le produit avant que le 
bureau d’etudes ne commence a travailler. Le type de decoration sur le 
cadran, eventuellement le bracelet, pourront etre definis plus tard. 
Dans certains cas, on peut meme laisser un peu de liberte sur certains 
points de la forme exterieure. Le tout est de bien organiser le develop- 
pement pour permettre des modifications « au plus tard » en definis- 
sant parfaitement a chaque etape les choix qui ne pourront pas etre 
remis en cause sans penaliser fortement le delai de developpement. 

Le second point qui permet de developper dans un temps record con- 
siste a realiser des developpements sur des connaissances solides et 
sur des progres valides par des essais. Le prototype de validation ne 
doit pas servir a valider un nouveau concept. Il est fondamental de 
separer les essais experimentaux des essais de validation. 

Les essais experimentaux valident de nouveaux concepts. Ils ne sont 
pas integres dans un cycle de developpement de produit. On peut done 
subir des echecs de developpement sans penaliser la sortie d’un nou- 
veau modele. Lorsque le concept est valide, on peut l’integrer comme 
un module dans un cycle de developpement de produit. Les essais de 
validation n’ont alors comme autre fonction que de valider la concep- 
tion. Dans le cas d’une conception bien conduite, a partir de concepts 
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valides par ailleurs, et avec une etude serieuse des defaillances poten- 
tielles par l’AMDEC 2 , la validation ne doit conduire qu’a des modifica- 
tions mineures ne penalisant pas le delai de developpement. 

Cette methode de developpement accelere porte le nom d’ingenierie 
simultanee. Elle a ete tout d’abord mise en oeuvre dans l’automobile 
oil le developpement de nouveaux produits est un element cle de la 
survie sur le marche impitoyable que l’on connait. On peut remarquer 
qu’un certain nombre de problemes sont apparus suite a une utilisa- 
tion pas assez rigoureuse de cette methode. Un developpement tres 
rapide (voire trop) rend parfois impossible tout retour en arriere, toute 
remise en cause de certaines parties des projets. C’est ainsi qu’on a pu 
observer l’apparition, pour de nombreux constructeurs automobiles, 
sur de nombreux modeles, de defauts necessitant de rapatrier des mil- 
liers de vehicules defectueux pour corriger le probleme, aleas qui cou- 
tent aux entreprises concernees des sommes prohibitives. Cette 
methode doit done etre appliquee avec beaucoup de savoir-faire et de 
rigueur. 



1 .2.4 Une attitude prospective vis-a-vis de ses clients 

Pour pouvoir reagir rapidement, une entreprise doit se doter d’une 
structure agile et reactive, mais il lui faut egalement developper des 
organes quasi sensoriels pour se placer a l’ecoute de la societe. Un peu 
a l’image du sportif de haut niveau, il ne suffit pas pour reussir d’un 
excellent entramement, il faut egalement avoir une perception claire de 
l’environnement pour etre a meme de reagir positivement a toute evo- 
lution. 

Pour se mettre a l’ecoute des clients, il faut engager une action en pro- 
fondeur dans leur sens. Il est done indispensable d’instaurer un sys- 
teme d’etude de marche permanent et le plus complet possible pour 
bien identifier les besoins. 

Pour ce faire, il convient : 

• d’identifier les differentes categories de clients potentiels ; 



2. AMDEC - Analyse de modes de defaillance de leurs effets et de leurs criticites. Voir pour plus 
de detail l’ouvrage Qualite en production, D. Duret, M. Pillet, Editions d’Organisation, 2001. 
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• d’analyser les produits : 

- produits vendus par l’entreprise, 

- produits concurrents ; 

• d’ecouter la voix des personnes interessees directement ou 
indirectement par le produit : 

- les clients, 

- les proprietaries, 

- ceux qui ont achete vos produits, 

- ceux qui ont achete les produits concurrents, 

- ceux qui sont passes aux produits concurrents, 

- ceux qui sont satisfaits, 

- ceux qui ne sont pas satisfaits ; 

• d’identifier toutes les attentes clients par rapport au produit : 

- les innovations souhaitees, 

- la hierarchie entre les differentes attentes, 

- les fonctions essentielles ou facultatives, 

- la liste des ameliorations potentielles a apporter. 

Cette etude doit couvrir les aspects techniques et emotionnels en 
recourant a differentes methodes : 

• sondage (courrier, telephone) ; 

• cliniques (les clients viennent avec leurs produits et discutent du 
produit) ; 

• groupes de discussion (une heure ou deux avec des personnes 
representatives) ; 

• interviews individuelles (pour faire ressortir les attentes des per- 
sonnes silencieuses) ; 

• ecoute dans la structure de vente, les foires, expositions... 

• information existante au sein des archives de l’entreprise. 

Pour developper ces deux aspects (sensitif et prospectif), l’entreprise 
doit se mettre a l’ecoute de ses clients, mais aussi du monde exterieur, 
des grandes evolutions de pensees. Par exemple, on assiste a plusieurs 
evolutions de courants de pensee dans le monde actuel : citons la 
quete d’une ethique dans les affaires industrielles, la recherche d’un 
commerce equitable, une prise de conscience majeure des enjeux eco- 



322 



Editions d’Organisation 



Du juste-a-temps au Lean Management et a Six sigma 



logiques. Face a ces evolutions de la societe, quelle est la reflexion de 
l’entreprise, comment situe-t-elle les developpements de ses nouveaux 
produits, reagit-elle positivement ou bien reste-t-elle arc-boutee sur des 
positions qui - a la longue - deviendront intenables ? 

1 .2.5 Gestion de la qualite 

Parallelement aux evolutions constatees en gestion industrielle, la qua- 
lite a egalement beaucoup evolue ces dernieres decennies. Initiale- 
ment, la tache principale de la qualite concernait le controle de 
conformite des produits. Par la suite, on s’est interesse a 1’ organisation 
de la structure de l’entreprise afin de donner confiance aux clients. 
Desormais, le role de la fonction qualite depasse la seule qualite du 
produit pour interesser la performance de l’entreprise. La recherche de 
la conformite du produit doit etre depassee pour tendre vers une dyna- 
mique de progres a travers plusieurs actions cles. 

L’introduction de la methode Six sigma traduit en partie cette evolution 
avec la volonte de changer de rythme dans l’amelioration de l’entre- 
prise. On a recherche l’amelioration par percee plutot que l’ameliora- 
tion permanente. En effet, l’amelioration continue est necessaire, mais 
les logiques qu’elle met en oeuvre ne permettent pas de faire de percee. 
Pour ce faire, il faut proceder a une remise en cause plus 
fondamentale : il faut remettre a plat le processus ou le produit. 

Pour illustrer la difference qui existe entre le progres permanent et le 
progres par percee, on peut prendre le cas des deces sur les routes. 
Pendant que dans le sud de l’Europe on se contentait de faire de l’ame- 
lioration permanente (amelioration des vehicules, suppression des 
points noirs...), le nord de l’Europe utilisait des methodes qui remet- 
taient en cause la place de l’automobile dans la societe. Le resultat est 
patent avec un nombre de deces deux fois plus important pour ceux 
qui se sont contentes de faire de l’amelioration continue. 

Le Kaizen, le moteur de l’amelioration continue 

Attention ! La remarque precedente n’est pas une condamnation de 
l’amelioration continue, mais le simple constat qu’il faut tendre vers 
un equilibre entre les actions d’amelioration continue et les actions 
d’amelioration par percee. La variance globale du systeme (et done son 
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inertie) repose sur la somme de tres nombreux facteurs de variabilite 
tout au long du processus. Toutes les petites ameliorations apportees 
semblent souvent insignifiantes au regard des enjeux strategiques de 
l’entreprise. Pourtant, l’addition de petites ameliorations, mais en 
nombre tres important, contribue a diminuer les facteurs de variabilite 
du processus et agissent finalement de fapon considerable sur les couts 
et sur les delais. 

En outre, ces petites ameliorations sont souvent sans cout voire contri- 
buent a la diminution des couts et des gaspillages. 

Le plus a meme d’ameliorer le poste de travail est souvent l’operateur 
lui-meme. C’est le principe du Kaizen : mettre en oeuvre un processus 
d’amelioration permanente en utilisant les reflexions et les energies de 
tous les personnels. « Lorsqu’on emploie un collaborateur, on emploie 
une force musculaire mais aussi une force intellectuelle. Si vous vous 
contentez d’exploiter la force musculaire, quel gachis ! » Cette 
reflexion, qui nous a ete faite par un responsable de l’entreprise Suzuki 
au Japon, est revelatrice d’une grande difference dans la fapon de con- 
cevoir le role du personnel operationnel entre une entreprise Lean et 
une entreprise traditionnelle. 

Six sigma, le moteur de la percee 

L’approche Six sigma est une approche globale de la performance 
industrielle et des services rendus aux clients. Partant de cette 
meilleure satisfaction du client, Six sigma apporte un accroissement de 
la rentabilite a l’entreprise avec les effets cumules suivants : 

• diminution des rebuts, retouches et plus generalement des couts 
de non-qualite ; 

• amelioration de la disponibilite des machines et du taux de ren- 
dement synthetique (TRS) ; 

• accroissement des parts de marche consecutif a l’amelioration de 
la qualite des produits. 

Cette approche globale de la qualite et de la performance industrielle 
lui donne une parfaite complementarite avec le Lean Management. Six 
sigma se decline de plusieurs fapons, c’est : 
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• une certaine philosophie de la qualite tournee vers la satisfaction 
totale du client ; 

• un indicateur de performance (le z du procede qui doit atteindre 
le niveau 6) permettant de savoir ou se situe l’entreprise en 
matiere de qualite ; 

• une methode de resolution de problemes permettant de reduire 
la variability sur les produits ; 

• une organisation des competences et des responsabilites des 
hommes de l’entreprise ; 

• un mode de management par la qualite qui s’appuie fortement 
sur une gestion par projet. 

L’approche de resolution de probleme utilisee dans Six sigma est struc- 
ture en cinq etapes : 

1. Definir. L’ amelioration par percee demande un investissement 
important ; on doit etre capable de justifier la rentabilite d’une 
telle etude. 

2. Mesurer. On ne sait rien faire si on ne sait pas mesurer. On cher- 
chera done a caracteriser le probleme par une mesure et par des 
releves de donnees. 

3. Analyser. Rechercher la cause racine, faire apparaitre les rela- 
tions de causes a effet. 

4. Ameliorer. Mettre en oeuvre les actions d’amelioration et prou- 
ver que ces actions ont ete efficaces. 

5. Control er. Mettre en place l’ensemble des actions necessaires 
pour que 1’ amelioration soit perenne. 

La demultiplication de 1’ application des demarches de resolution de 
probleme dans l’entreprise ne peut se faire sans une organisation de 
gestion de projet extremement structuree. C’est ce que propose Six 
sigma avec en particulier des roles bien determines, tels que : 

• Le Black Belt (« ceinture noire ») ou animateur Six sigma qui a 
pour role de piloter le groupe de travail. II est en general a plein 
temps sur des projets Six sigma. 
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• Le Green Belt (« ceinture verte ») qui anime egalement des pro- 
jets Six sigma mais avec moins d’experience que le Black Belt. II 
n’est pas a plein temps sur des projets. 

• Le Champion qui doit faciliter le deployment de la philosophie 
Six sigma. Son role consiste a definir les projets, l’objectif a 
atteindre. II est le referent des Black Belts. 

Centree autour des hommes auxquels on aura donne cette compe- 
tence, organisee en gestion de projet, outillee d’une methode eprouvee 
de resolution de probleme, l’approche Six sigma est d’une redoutable 
efficacite pour realiser des percees. 

La non-conformite alimente les deux moteurs de progres : V ameliora- 
tion continue et V amelioration par percee. 

Pour etre efficace, le Lean Management doit etre dote des deux 
moteurs de progres : l’amelioration continue et 1’ amelioration par per- 
cee. Chaque non-conformite qui apparait dans le processus est revela- 
trice d’une faiblesse de celui-ci. Lorsqu’une non-conformite est mise 
au jour, deux principes doivent s’appliquer : 

• Principe de l’iceberg : l’information contenue dans la non-con- 
formite est revelatrice d’un probleme sans doute beaucoup plus 
grave. La non-conformite visible n’est que la partie visible d’un 
iceberg. En quoi mon systeme de production a failli ? Comment 
faire pour que ce probleme n’arrive plus ? Pour cela, on ne doit 
pas se contenter de « yaqua fauquon », mais on doit s’assurer de 
remonter a la source du probleme. Lorsqu’une non-conformite 
apparait, le grand maitre japonais de la qualite et de la gestion de 
production, Ohno, qui a fait toute sa carriere chez Toyota Motors 
Company, et ce a partir des annees 1950, preconise de se poser 
cinq fois la question « Pourquoi ? », afin de bien remonter a la 
racine du probleme. Un defaut doit etre paradoxalement le bien- 
venu car c’est une source de progres. 

• Principe de la bougie magique : une non-conformite est comme 
une bougie magique que l’on met sur les gateaux d’anniversaire 
des enfants ; vous avez beau l’eteindre, elle se rallume toujours ! 
Pour reellement pouvoir l’eteindre, il faut aller plus loin que les 
actions traditionnelles, il ne suffit pas de souffler dessus. 80 % 
des defauts traites par les services qualite sont des problemes 
recurrents. Il faut proceder a une analyse fine de chaque non- 
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conformite. Est-ce du domaine de 1’ amelioration continue, de la 
percee ? En quoi les modifications apportees au processus ou au 
produit me donnent la garantie que j’ai eteint de maniere 
definitive la bougie ? 

Le Lean Management necessite un niveau de qualite extremement 
eleve sur les processus. On ne peut pas faire de Lean Management 
sans avoir adopte dans l’entreprise l’ensemble des methodes et outils 
de la qualite 3 : 

• leQFD, 

• l’AMDEC, 

• la validation par la preuve statistique, 

• la maitrise des processus de mesure, 

• la maitrise statistique des processus... 

Mais cela n’est pas suffisant car il faut sans cesse progresser quand on 
utilise les demarches Kaizen et Six sigma. Certaines entreprises ont 
adopte Lean Six sigma comme demarche globale. Cela consiste a adop- 
ter le Lean Management combine avec la logique et la dynamique de 
progres fournie par Six sigma. 



3. Voir Qualite en production, D. Duret, M. Pillet, op. cit. 
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Figure 10.2 - Lean Six sigma 




2* Les outils du Lean Management 

De nombreux outils du Lean Management ont ete deja largement com- 
mentes dans cet ouvrage et nous ne reviendrons pas dessus. On peut 
neanmoins citer deux outils tres importants : 

• L’implantation des machines organisees en cellule ou en ligne de 
production qui permet d’optimiser les ressources hommes et 
machines en minimisant les gaspillages (chapitre 2) . 

• Les flux tires ou le Kanban qui controlent le flux des ressources 
dans un processus de production en remplagant seulement ce 
qui a ete consomme. Avec ces systemes, les commandes des 
clients pilotent les programmes de production, aussi la produc- 
tion est-elle basee sur la demande reelle et la consommation plu- 
tot que sur une prevision de vente (chapitre 8) . 

Nous detaillerons dans ce paragraphe les principales approches du 
Lean Management qui n’ont pas ete detaillees dans le reste de cet 
ouvrage. 
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2,1 La cartographic du processus 

Figure 10.3 - Cartographie du processus 
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L’amelioration d’un processus de production commence toujours par 
une phase d’analyse. Un excellent moyen pour y proceder est d’etablir 
la cartographie du processus en lui assignant d’illustrer les flux physi- 
ques et les flux d’information depuis les approvisionnements en 
matiere premiere jusqu’au client. 

La cartographie (figure 10.3) permet de suivre l’ensemble du processus 
afin d’identifier tous les elements de la performance sur chaque etape. 
On cherchera a identifier : 

• tous les delais, 

• tous les temps de cycle, de valeur ajoutee, 

• tous les rebuts, retouches... 

• temps de changement de series, 

• etc. 
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Dans le cas de processus complexes, on utilise un « traceur ». II s’agit 
d’un produit que l’on suit pas a pas, depuis la commande client 
jusqu’a sa livraison. 

Un outil tres adapte pour completer cette cartographie est le dia- 
gramme SIPOC ( Suppliers , Input, Process, Output, Customers ) qui per- 
met de faire apparaitre les flux matieres et les flux d’information sur 
un meme graphique ou sur deux graphiques separes. La figure 10.4 
montre un exemple de SIPOC flux physique dans lequel on a separe les 
flux physiques et les flux d’information. 

Figure 10.4 - SIPOC - Flux physiques d’un processus de production 




La cartographie a pour objet d’identifier les foyers importants de perte 
de performance et generateurs de delais afin de parvenir a la plus 
grande efficacite possible dans l’action. 

Le Lean Management dispose de bien des methodes et outils pour 
eteindre ces foyers de perte de performance et accelerer le flux des pro- 
duits. Citons quelques exemples : 
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• On a identifie un stock important devant la machine A. Ce stock 
a pour origine un tres long temps de changement de serie qui 
pousse a travailler par lots de taille importante. On appliquera la 
methode SMED pour resoudre ce probleme. 

• Une machine possede un taux de rebuts tres important, ce qui 
genere des retards et des stocks de precaution importants. On 
appliquera dans ce cas une approche de type Six sigma. 

• Une machine souvent en panne est generatrice de retard. On 
appliquera les principes de la TPM ( Total Productive Mainte- 
nance] . . . 



La mesure du ratio d’efficacite 

Le ratio d’efficacite du processus est un indicateur important de la ten- 
sion des flux. 

Temps d’apport de Valeur Ajoutee 12 

REP = — = = 0,01 % 

Temps total 59 x 24 x 60 

Dans l’exemple de la figure 10.3, le produit passe 59 jours dans l’entre- 
prise pour seulement 12 minutes d’apport de valeur ajoutee ! Cela 
donne une efficacite de 0,01 %, ce qui laisse une marge de progres 
interessante ! 



2.2 Amelioration des temps de changements 
de series - Methode SMED 

SMED est l’acronyme de Single Minute Exchange of Die, que l’on peut 
traduire par « changement d’outil en moins de 10 minutes ». Cette 
methode a pour objectif la reduction des temps de changement de 
serie, en appliquant une reflexion progressive qui va de 1’ organisation 
du poste a son automatisation. L’application de cette methode impli- 
que done directement la fonction Methode. Cependant, afin de faciliter 
les changements de series, des modifications peuvent etre apportees au 
trace de la piece. La fonction Etude est alors egalement concernee. 
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2.2.1 Introduction 

Un des obstacles principaux a la production par petits lots est le temps 
de changement de serie. II est en effet difficile d’envisager une produc- 
tion qui correspondrait au chro nogramme de la figure 10.5. 

Figure 10.5 - Production avec changements de series longs 
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Mais il est plus facile d’envisager celle de la figure 10.6. 

Figure 10.6 - Production avec changements de series courts 



Prod. Prod. Prod. 
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Cht de serie 



Travailler en flux tendus passe done obligatoirement par une reduction 
des temps de changement de series. C’est l’objectif de la methode 
SMED. 



2.2.2 La methode 

La methode SMED (inventee par Shigeo Shingo, voir ses livres Maitrise 
de la production methode Kanban et Methode SMED aux Editions 
d’ Organisation) distingue, dans un changement de serie, deux types 
d’operations : 
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• des operations internes (IED, pour Input Exchange of Die) qui ne 
peuvent etre effectuees que lorsque la machine est a F arret ; 

• des operations externes (OED, pour Output Exchange of Die) qui 
peuvent et doivent etre effectuees pendant le fonctionnement de 
la machine. 

Pour mettre en oeuvre la methode SMED, il faut suivre les huit points 
suivants : 

1) Etablir la distinction entre IED et OED 

Observer le processus et identifier clairement quelles sont les opera- 
tions internes (IED) et externes (OED). Si FOED est possible, il faut 
l’executer en dehors des temps de changement de serie. Si 1’IED est 
inevitable, on doit se resoudre a l’executer ainsi. 

Cette simple distinction entre operations externes et internes permet, 
par une rationalisation des operations de changement de serie, une 
reduction de l’ordre de 30 %, sans apporter au procede des modifica- 
tions importantes. En effet, il n’est pas rare, par exemple, que l’opera- 
teur cherche un outillage necessaire pour le changement de serie alors 
que la machine est arretee. Cette attente inutile peut facilement etre 
supprimee par une meilleure preparation de F operation de change- 
ment de serie. 

2) Transformation des IED en OED 

C’est le principe le plus efficace de la methode SMED. Par une 
meilleure preparation du travail, on transforme des operations internes 
en operations externes. 

Exemples 

• si le prechauffage est necessaire sur la machine, le faire en 
externe ; 

• si une phase d’essai est necessaire, chercher a la supprimer par 
une meilleure maitrise du procede ; 

• remplacer des vissages par des clipsages plus rapides a effectuer. 
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3) Adoption d’une standardisation des fonctions 

Pour changer rapidement de serie, il faut supprimer le plus possible de 
reglages sur la machine ; pour cela, il est necessaire de standardiser les 
fonctions qui doivent etre echangees sur la machine. 

Exemples 

• Outils sur centre d’usinage. Il n’est plus necessaire de changer 
les outils du magasin lors du changement de serie. 

• Dimensions standardises des matrices sur presses. 

4) Serrages fonctionnels 

Exemple du boulon : le boulon est serre lorsque l’on visse le dernier 
filet et il est desserre lorsque l’on devisse le dernier filet. Pourtant, il 
faut souvent plusieurs tours d’ecrou pour arriver a fixer l’outillage, 
d’ou une perte de temps. Il faut chercher au moyen de toutes les tech- 
niques disponibles a optimiser le temps pendant lequel la machine est 
arretee ; par exemple, se rapprocher le plus possible du concept 
« enclenchement de cassettes » pour l’installation de l’outillage. 

5) Adoption de la synchronisation des taches 

Une mauvaise synchronisation des taches entraine souvent des 
deplacements inutiles, d’ou une perte de temps. Ce souci de synchroni- 
sation peut amener par exemple un operateur a se faire aider pendant 
un court instant afin qu’il n’execute pas plusieurs fois le tour d’une 
machine. 

6) Suppression des reglages 

Le reglage d’une machine ne doit subsister que s’il est reellement 
indispensable. Souvent, celui-ci est un moyen de contourner un pro- 
bleme qui peut etre resolu autrement. 

Comment supprimer le reglage ? 

• Utilisation de gabarits : les elements sont toujours au meme 
endroit au moment du serrage. 

• Figer les positions utiles. 
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Prenons comme exemple le reglage d’une position sur un axe X 
(figure 10.7). 

Figure 10.7 - Reglage d’une position sur un axe X 
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La solution rapide consiste a ne pas permettre le reglage sur l’ensem- 
ble de l’axe X mais a discretiser les positions utiles A, B, C, D, qui ne 
demanderont plus de reglage. 



7) Adoption de la mecanisation 

Ce point doit arriver en dernier car c’est le plus couteux et pas toujours 
le plus efficace. Lorsque le cout de reduction des temps de changement 
de serie devient trop important, il faut faire un calcul de rentabilite. 
Cependant, l’ensemble des apports structurels d’un temps de change- 
ment de serie rapide reste difficilement chiffrable. 

Certaines entreprises preferent se limiter a une diminution du temps de 
changement de serie jusqu’a 30 a 45 minutes en raison du cout qu’il 
faudrait engager pour le diminuer davantage. En effet, les dernieres 
minutes gagnees sont plus onereuses que les premieres. 



2.2.3 Conclusion 

La methode SMED a permis a de nombreuses entreprises de reduire 
considerablement les temps de changement de series. Couramment, 
des entreprises y passent de plusieurs heures a quelques minutes. Les 
changements les plus spectaculaires ont ete obtenus sur les presses 
dans l’industrie automobile oil on est passe de plus de 8 heures a 
moins de une minute pour un changement dans certaines conditions. 
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L’ application de cette methode est indispensable, car les longs change- 
ments de serie sont des obstacles infranchissables pour fluidifier la cir- 
culation des pieces. La methode SMED a fait place a une premiere 
evolution : la methode OTED ( One Touch Exchange of Die) qui consiste 
a limiter au maximum les interventions humaines dans le changement 
de serie, et on se dirige actuellement vers la methode NTED ( No Touch 
Exchange of Die) qui consiste a realiser des temps de changement 
apparemment nuls, en temps masques, sans aucune intervention 
humaine. 



2.3 TPM - Total Productive Maintenance 

Le Lean Management cherche a eliminer les sources de pertes financie- 
res inutiles. Pour cela, il est imperatif d’utiliser au maximum les capa- 
city's de l’ensemble des equipements de l’entreprise trop souvent en 
arret a cause d’aleas. TPM est un processus qui maximise la producti- 
vity? des equipements. TPM cree un environnement dans lequel les 
efforts d’amelioration dans la fiabilite, la qualite, le cout et la creativite 
sont encourages par la participation de tous les employes. 

Les aleas etant souvent dus aux pannes des machines et aux proble- 
mes de non-qualite, l’action a mener pour supprimer ces aleas concer- 
nera done principalement la fonction Maintenance et la fonction 
Qualite. 



2.3.1 Le TRS, une mesure de la performance 
du poste de travail 

Pour mesurer la performance du poste de travail, on dispose d’un indi- 
cateur tres efficace : le TRS (pour Taux de Rendement Synthetique). 
Cet indicateur etablit le ratio entre le temps reellement utile d’utilisa- 
tion d’un moyen de production et le temps utilise. Plusieurs formules 
permettent de calculer le TRS selon les donnees le plus facilement 
accessibles dans l’entreprise. Void celle qui est le plus souvent 
utilisee : 



Nombre de pieces fabriquees bonnes 
Temps d’ouverture x cadence nominate 
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Exemple de calcul 



Un poste a ete ouvert 70 heures sur la semaine et a realise 555 pieces. 
Le temps gamme d’une piece est de 612 DMH (dix milliemes d’heure). 
La cadence nominale = 1/0,0612 = 16,34 pieces par heure 



TRS 



555 

70x16, 34 



0, 485 



Un TRS de 48,5 % est extremement penalisant pour la competitivite 
des entreprises et traduit une forte deficience dans l’organisation. La 
premiere etape consiste a determiner quels sont les foyers de perte de 
rendement. Pour ce faire, on cherche a identifier toutes les causes 
d’arret pour parvenir au graphique de la figure 10.8 qui permettra de 
decider des actions d’amelioration le plus efficaces. 



Figure 10.8 - Decomposition du TRS 
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2.3.2 Le probleme 

Lorsque l’on doit travailler sur une machine qui n’est pas tres fiable, il 
faut prevoir une panne eventuelle. A cette fin, le plus simple est de 
constituer un stock qui permettra de ne pas arreter la production en 
aval en cas d’arret de la machine. 

De meme, lorsqu’une production possede un taux de rebut, les ordres 
de fabrication tiennent compte de celui-ci, et sont done legerement 
gonfles par rapport aux besoins reels. 

Les pannes et la non-qualite forment ce que l’on appelle les aleas de 
production. On vient de voir que les aleas de production generent des 
stocks, done des delais excessifs, et il en resulte des surcouts de pro- 
duction. 

II est done indispensable de s’attaquer aux aleas de production abn de 
« fluidiber » l’ecoulement des produits. 

2.3.3 Diminution du taux de panne 

Les pannes des machines augmentent avec la sophistication des mate- 
riels considered. En effet, 1’ artisan qui n’utilise que quelques outillages 
a main est relativement peu concerne par le probleme des pannes. En 
revanche, une chaine d’assemblage qui comporte de tres nombreux 
systemes sophistiques pose souvent de gros problemes de habilite. 

En effet, meme si le taux de fonctionnement de chaque systeme est 
voisin de 99 %, il sufbt souvent d’un systeme en panne pour bloquer 
l’ensemble de la ligne de production. Le taux de fonctionnement dimi- 
nue alors de fagon vertigineuse. Si l’on prend par exemple 20 systemes 
en serie, le taux de fonctionnement devient alors : 

0,99 x 0,99 x... x 0,99 = 0,99 20 = 0,82 ! 

Ainsi, il n’est pas rare que des usines presentent un taux d’immobilisa- 
tion moyen de l’ensemble des equipements voisin de 50 %, surtout 
dans les phases de demarrage. On imagine alors l’ensemble des gains 
de capacite que pourrait apporter une amelioration de ce taux. 

Les deux causes principales d’un taux d’immobilisation important 
pour cause de pannes sont les suivantes : 
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• manque de fiabilite des machines (il s ’exprime par une fre- 
quence elevee de pannes) ; 

• maintenabilite insuffisante Celle s’ exprime par de longs delais 
d’arrets de la production). 

Le manque de fiabilite 

Le manque de fiabilite est parfois du a une mauvaise conception de la 
machine. Pour eviter de tels deboires, il convient de prendre un certain 
nombre de garanties des l’investissement initial. Cependant, lorsque la 
machine est achetee, il faudra ameliorer ses points faibles, mettre en 
place des systemes de regulation et de surveillance. 

Le manque de fiabilite peut egalement etre du a la fagon dont on utilise 
la machine. Est-elle adaptee au travail qu’on lui demande ? Est-elle 
adaptee au milieu dans lequel elle evolue ? 

On peut citer par exemple les problemes de fiabilite qui ont ete rencon- 
tres lorsque l’on a voulu placer des ordinateurs dans les ateliers. 

La fagon dont on entretient une machine peut aussi occasionner un 
manque de fiabilite. Dans un atelier tres propre, les machines sont net- 
toyees et on evite ainsi les problemes de copeaux qui se coincent ou de 
poussiere qui rentre dans une regie. 

La maintenabilite insuffisante 

Ces dernieres annees, les entreprises ont pris conscience du probleme 
de la maintenance. Auparavant, il etait courant que l’on attende 
qu’une machine tombe en panne pour la reparer. Cette methode a 
generalement pour consequence, au mieux, un temps d’immobilisation 
important et, au pire, une sur-panne. 

Exemple de sur-panne : un niveau d’huile n’est pas verifie, entrainant 
la degradation d’un roulement. 

Il existe deux types de maintenance : curative ou preventive. 

Maintenance curative (accidentelle et trop courante) 

Hormis les graissages, elle consiste essentiellement a attendre la panne 
pour reparer. 



Editions d’Organisation 



339 



Gestion de production 



Exemple : on change l’embrayage lorsqu’il patine, on regie le moteur 
lorsqu’il ne demarre que difficilement... 

Maintenance preventive 

Elle consiste a effectuer des interventions en vue d’eviter les pannes. 
Elle peut se faire de fa con systematique ou predictive. 

Maintenance preventive systematique 

La maintenance preventive systematique consiste a changer des 
elements et a remettre a neuf la machine. Ces interventions ont 
lieu apres une periode de fonctionnement (exemple : 6 mois), 
cette periode etant determinee d’apres les statistiques des pannes 
anterieures. 

Exemple : on change l’embrayage tous les 100 000 km, le 
moteur est regie tous les 15 000 km. 

Maintenance preventive predictive 

On cherche par cette methode a eviter les changements superflus 
de pieces. Pour cela, il taut suivre de fagon reguliere l’equipe- 
ment afin d’identifier les degradations et de predire les interven- 
tions. Le suivi s’effectue par « auscultation de la machine », de 
type mesure des taux de vibration, des debits, des couples etc. 

Exemples : on etablit l’usure de l’embrayage par mesure de 
l’avance du systeme de rattrapage automatique, on verifie les 
reglages moteurs en verifiant le ralenti et la teneur des gaz 
d’echappement. 

De ces deux types de maintenance, le preventif /predictif est souvent 
le plus economique. Cependant, il ne peut pas toujours etre mis en 
oeuvre et se revele quelquefois plus onereux que le preventif. Il taut 
done considerer que les maintenances preventives et predictives sont 
complementaires, et qu’elles doivent etre mises en oeuvre dans le but 
de supprimer la maintenance curative. 

Demarche 

Pour ameliorer la habilite d’une machine, il taut d’abord bien connaitre 
les incidents qui se produisent sur la machine. A cette bn, il faudra 
mettre en place un systeme de suivi. 
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De plus, une action de maintenance ne peut pas se faire sans une 
implication de l’operateur qui devra : 

• effectuer les operations simples de maintenance (dites de pre- 
mier niveau) ; 

• assurer la proprete de la machine ; 

• se sentir « responsable » du bon fonctionnement de sa machine. 

La TPM implique done un travail important de formation et de sensibi- 
lisation des operateurs, qu’il ne faut pas negliger et qui peut etre 
source de beaucoup d’ameliorations au sein des ateliers et de la pro- 
duction. 

Les causes de defaillance les plus frequentes devront etre supprimees. 

Pour etudier les defaillances des machines, la methode AMDEC (Ana- 
lyse des modes de defaillance de leurs effets et de leurs criticites) se 
montre tres efbcace. 



2.4 La maTtrise de la qualite des processus 

Le bon sens suffit pour comprendre qu’un produit de qualite apporte 
un gain considerable de competitivite. La qualite permet de fideliser 
une clientele, de diminuer les couts de production, en supprimant les 
depenses supplementaires occasionnees par la non-quabte. Elle reduit 
les couts de garantie et de service apres-vente. 

Les problemes de non-quabte sont sources d’aleas de production : 

• stockages excessifs pour parer a un eventuel defaut ; 

• retard de livraison a cause d’un lot a trier ; 

• demontage de produits finis en cas de detection tardive de 
defaut... 

La maitrise de la qualite des processus est un element essentiel qui 
s’appuie sur des aspects statique et dynamique : 

• un aspect statique qui consiste a formabser la connaissance et 
les methodes de pilotage des processus ; 

• un aspect dynamique qui consiste a mettre en oeuvre des 
demarches d’amelioration continue ou par percee. 
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2.4.1 Aspect statique de la maTtrise des processus 

L’aspect statique concerne F ensemble des regies permettant de forma- 
liser le savoir-faire. Les principaux composants de l’aspect statique 
seront : 

• la capitalisation du savoir-faire au travers de documentations et 
de regies de pilotage ; 

• l’utilisation de la maitrise statistique des processus qui est le seul 
outil permettant de garantir la stabilite du processus 4 ; 

• la standardisation de tous les processus repetitifs. 

La capitalisation du savoir-faire 

Devant un poste de travail, on doit notamment se poser la question 
suivante : « Quelles sont les choses importantes a memoriser de ce 
poste de travail pour garantir la qualite de la production ? » Cette capi- 
talisation doit concerner le sequencement des operations necessaires, 
mais aussi les regies de reaction face aux problemes. En general, on 
concretise cette capitalisation au travers de documents disponibles sur 
le poste de travail. Ces documents ne sont pas exhaustifs, ils visent a 
assurer la continuity du savoir-faire dans trois situations principales : 

• l’arrivee d’un nouveau collaborateur ; 

• la reprise d’une tache apres un temps d’arret important ; 

• l’audit pour garantir que le processus ne derive pas. 

La standardisation 

Tout ce qui permet la flexibility est bon. On doit privilegier la rotation 
du personnel dans tout l’atelier. II doit pour cela y avoir une standardi- 
sation de tous les processus repetitifs. Le standard doit etre la regie, il 
doit etre publie. Par exemple, le traitement des produits non conformes 
doit etre identique sur tous les postes de travail ; la couleur rouge est 
reservee aux contenants destines a recevoir des produits non confor- 



4. Voir Appliquer la maitrise statistique des procedes, M. Pillet, Editions d’Organisation, 2001. 



342 



Editions d’Organisation 



Du juste-a-temps au Lean Management et a Six sigma 



mes. Cette standardisation qui n’empeche pas pour autant F ameliora- 
tion evite de commettre de tres nombreuses erreurs. Elle doit 
concerner autant les procedures que les systemes physiques. 



La maitrise statistique des procedes (MSP) 



La maitrise statistique des processus permet de garantir la stabilite de 
ces derniers. En dissociant les variations aleatoires du processus dont 
les origines multiples sont appelees « causes communes » et les varia- 
tions qui meritent une intervention sur le processus dont l’origine est 
appelee « cause speciale », la MSP est sans equivalent en matiere 
d’aide au pilotage des moyens de production. Les deux elements de 
base de la MSP sont : 

• l’etude des capabilites qui permet de caracteriser F adequation 
entre la dispersion du procede et les specifications de la 
caracteristique ; 

• les cartes de controle qui sont des outils graphiques permettant 
de decider si le procede necessite ou non une intervention. 



2.4.2 Aspect dynamique de la maTtrise des processus 

Limiter la maitrise des processus au seul aspect statique serait con- 
traire a la regie de F amelioration permanente des procedes. Aussi, on 
doit mettre en place une dynamique de progres permettant de faire 
progresser le poste de travail, les procedures de pilotage et de suivi, 
d’enrichir la capitalisation des connaissances et de faire evoluer les 
standards de l’entreprise. Cet aspect dynamique doit etre organise 
selon les deux axes evoques au paragraphe 1.2.5, « Gestion de la 
qualite », de ce chapitre : 

• l’amelioration continue, 

• l’amelioration par percee. 



Editions d’Organisation 



343 



Gestion de production 



2.5 Les 5 S 



Figure 10.9 - Campagne 5 S 



Seiketsu proprete 



Systematiser I'activite de rangement, de mise en ordre et de nettoyage 



— Se/so nettoyage — 



Creer un lieu de travail 
ou il n'y a ni dechet ni 
salete 






Seiri rangement 



Bien determiner le critere de distinction entre 
les objets necessaires et ceux qui ne le sont pas 



Separer les objets necessaires 
et ceux qui ne le sont pas 



J\ Eliminer les objets 
l/ qui ne sont pas necessaires 



Seiton mise en ordre 



Faire en sorte que les objets necessaires 

soient immediatement disponibles au moment voulu 



Shitsuke education morale 



Etre capable de realiser correctement et en conformite ce qui a ete decide et 
maintenir constamment la volonte d'amelioration 



Les 5 S represented le prealable au juste-a-temps ou plus generale- 
ment au Lean Management. Les industriels japonais ont coutume de 
dire que toute action de juste-a-temps doit commencer par au moins 
deux ans de campagne 5 S. Les cinq S sont les cinq initiales de mots 
japonais qui ont pour objectif de systematiser les activites de range- 
ment, de mise en ordre et de nettoyage dans les lieux de travail. De 
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plus, la demarche 5 S met tout en oeuvre pour maintenir et ameliorer 
l’etat actuel de la situation. Ces mots commenpant par S sont les 
suivants : 

• SEIRI - Rangement, 

• SEITON - Mise en ordre, 

• SEISO - Nettoyage, 

• SEIKETSU - Proprete, 

• SHITSUKE - Education morale. 

La finalite de la methode est d’ameliorer : 

• la qualite des pieces produites, 

• la securite, 

• l’efficacite, 

• le taux de pannes. 

La figure 10.9 indique les grandes etapes d’une demarche 5 S. Cette 
figure est la traduction litterale d’une affiche que nous avons vue dans 
plusieurs usines japonaises lors d’une visite. II ne s’agit pas de la fran- 
cisation de la campagne. 

Une campagne 5 S s’articule autour de deux phases : 

1 . Mise a niveau 

a. Seiri, 

b. Seiton, 

c. Seiso. 

2. Maintien de 1’ acquis 

d. Seiketsu, 

e. Shitsuke. 
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1 . Mise a niveau 

a) SEIRI : rangement, trier Futile et l’inutile 

Cette etape consiste a faire le tri entre les objets necessaires et les 
objets inutiles sur le poste de travail. La manie d’accumuler et de gar- 
der « parce que cela peut servir » ne favorise pas la proprete et l’effica- 
cite d’une recherche. 

En general, on utilise un systeme de classification du type ABC : 

• A = usage quotidien, 

• B = usage hebdomadaire ou mensuel, 

• C = usage rarissime. 

Cela permet de determiner ce qui merite effectivement d’etre au poste 
de travail, ce que l’on peut eloigner et ce dont il faut se debarrasser. 

Cette premiere etape doit etre visible sur le poste de travail. 

Souvent dans les premieres phases de mise en place de la methode, il 
est difficile de faire comprendre aux operateurs la necessite de se sepa- 
rer d’un certain nombre d’elements. C’est la raison pour laquelle on 
voit souvent apparaitre sur les chantiers pilotes de type 5 S des ZAD 
(Zones en attente de decision) qui vont regrouper tous les elements 
qu’on n’a pas encore decide d’eliminer mais qui ne sont plus ranges 
sur le poste et dont l’inutilite va devenir assez vite evidente puisqu’on 
n’ira pas les chercher dans la ZAD... Cette ZAD a une importance psy- 
chologique interessante sur les postes de travail alors qu’il s’agit de ne 
pas frustrer les operateurs dans les premieres phases de mise en place 
de la methode, au cours desquelles ils ne sont pas encore complete- 
ment convaincus par celle-ci ! 

b) SEITON : mettre en ordre, reduire les recherches inutiles. 

Le Seiton s’illustre par le proverbe : « Une place pour chaque chose et 
chaque chose a sa place. » Dans cette etape, on cherchera a organiser 
le poste de travail de fapon fonctionnelle et a definir des regies de ran- 
gement de fapon a trouver immediatement les outils necessaires. 
L’objectif est de pouvoir ranger et retrouver en 30 secondes documents 
et outils usuels. 
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Le Seiton peut par exemple consister a peindre les sols afin de pouvoir 
visualiser aisement les saletes, delimiter visuellement les aires de tra- 
vail, ombrer les emplacements d’outils sur les tableaux... Dans les 
bureaux, on pourra egalement equiper les tiroirs des bureaux de pan- 
neaux en mousse decoupes afin, par exemple, de reperer immediate- 
ment l’emplacement de l’agrafeuse. On va egalement definir des regies 
d’organisation des repertoires sur un disque dur afin de retrouver rapi- 
dement une information. 

c) SEISO : le nettoyage regulier. 

Les deux premieres etapes ont permis de parvenir a une organisation 
rationnelle du poste. Comme l’indique la figure 10.9, l’etape Seiso n’est 
pas sequentielle par rapport aux deux precedentes, mais commence en 
parallele. Dans un environnement propre, une fuite ou toute autre ano- 
malie se detecte plus facilement et plus rapidement. Le nettoyage 
regulier est une forme d’inspection. II sert aussi a controler l’etat de 
fonctionnement des machines. Ainsi, le manque d’huile, les boulons 
mal serres, les pieces presentant une usure precoce, sont autant d’ano- 
malies que peut reveler cette simple inspection de routine. On doit 
identifier et si possible eliminer les causes de salissures, definir ce qui 
doit etre nettoye, mais aussi les moyens d’y parvenir et la frequence de 
nettoyage. 

2. Maintien 

d) SEIKETSU : proprete, conserver propre et en ordre 

II est aise d’appliquer ponctuellement les 5 S. En faire une habitude est 
plus difficile. Pour cela, il taut formaliser les regies et definir des stan- 
dards avec la participation du personnel. Cette appropriation permet 
plus facilement par la suite de faire appliquer et respecter les regies 
etablies aux trois etapes precedentes. L’etape Seiketsu doit permettre 
d’eviter de retourner aux vielles habitudes. On peut prendre l’exemple 
d’une famille de cinq personnes : si chacun pose ses chaussures et son 
manteau de fagon aleatoire dans l’appartement, tres vite le desordre 
s’installe. Les trois premieres regies auront permis de definir un pla- 
card bien positionne dans l’appartement pour ranger facilement vestes 
et chaussures. De meme, le Seiketsu consistera a definir les regies de 
rangement et a les faire respecter. 
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e) SHITSUKE : suivi de l’application 

Cette derniere etape va principalement consister a etablir un suivi de 
l’application de 1’ ensemble des regies et decisions qui ont ete prises 
lors des quatre premiers S. Elle servira egalement a alimenter le proces- 
sus d’amelioration continue (Kaizen) en modifiant et en faisant evo- 
luer le processus lorsque cela est necessaire. 

On procede a cette etape a base d’auto-evaluation afin de promouvoir 
un esprit d’equipe. Pour garantir sa perennite, un certain nombre de 
points devront etre realises : 

• instaurer des regies de comportement a l’aide de la communica- 
tion visuelle et de la formation ; 

• verifier que chacun participe, agit, se sent concerne et prend 
conscience de sa responsabilite en regard de la tache qui lui 
incombe. 

Mise en place du 5 S 

La mise en place des 5 S doit se traduire par l’implication de tous les 
membres du groupe. Elle ne peut done pas etre realisee sans un travail 
de groupe. 

Generalement, on realise sa mise en place en procedant comme ceci : 

1. Motiver l’encadrement. 

2. Former le personnel a la methode. 

3. Faire un etat des lieux general. 

4. Choisir une zone pilote. 

5. Mettre en place un comite de pilotage. 

6. Former le groupe de travail pilote. 

7. Mettre en place un « tableau 5 S ». 

8. Demarrer le travail de groupe. 

9. Mettre en oeuvre les 5 etapes. 

10. Generaliser a d’autres chantiers. 
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2.6 Relations avec les fournisseurs 
et les sous-traitants 



2.6.1 Les problemes 

Une entreprise possede generalement un grand nombre de fournis- 
seurs. Les relations entre clients et fournisseurs ne sont pas toujours 
des relations de confiance, mais plutot de mefiance. L’entreprise cher- 
che a avoir de nombreux fournisseurs pour obtenir par le biais de la 
concurrence des prix qui soient le plus bas possibles et, en cas de 
greve, une surete de livraison des produits. De l’autre cote, le fournis- 
seur qui n’est jamais sur d’avoir des commandes regulieres de la part 
de son client hesite a investir pour une amelioration de la qualite d’un 
produit particulier. 

• Les relations « classiques » fournisseurs-clients entrainent sou- 
vent des problemes de qualite. 

On regie souvent ces problemes par un important dispositif de 
controle de reception. Les pieces, qui parviennent du sous-trai- 
tant, sont stockees, controlees par echantillonnage, puis stockees 
a nouveau. II taut done souvent plusieurs jours pour que les pie- 
ces soient disponibles. 

• Les delais sont longs. 

Lorsque les fournisseurs sont eloignes de l’entreprise, les livrai- 
sons des pieces sont souvent espacees afin de minimiser les frais 
de transports. Et, pour ne pas etre en rupture de stock, l’entre- 
prise prend un stock de securite d’autant plus important que la 
frequence des livraisons est faible. 

• Les stocks sont gonfles. 

Problemes de qualite, delais importants, stocks gonfles, on voit a 
nouveau apparaitre les dysfonctionnements classiques de pro- 
duction. II taut done etablir de nouvelles relations avec les four- 
nisseurs. 
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2.6.2 Les nouvelles relations avec les fournisseurs 

Pour eviter les problemes qui viennent d’etre enumeres, il est indispen- 
sable que l’entreprise etablisse de nouveaux rapports avec ses fournis- 
seurs. Ces nouvelles relations vont impliquer directement les fonctions 
Achat, Reception et Gestion de la production. 

Creer des relations privilegiees avec certains fournisseurs 

Toute entreprise souhaite que les composants livres par ses fournis- 
seurs soient conformes au cahier des charges, avant de les introduire 
dans sa fabrication. Si elle desire se debarrasser des couteux controles 
de reception, il faut qu’elle travaille en « Assurance qualite » avec ses 
fournisseurs. 

Le processus mis en oeuvre pour la realisation d’un produit doit garan- 
tir sa qualite. On n’y parvient qu’en elaborant une procedure de mise 
sous controle de la fabrication. Le fournisseur du composant ne peut 
mettre en place ces methodes que s’il a la garantie d’avoir a fabriquer 
des pieces pendant une duree suffisamment longue. 

L’entreprise devra done creer des relations privilegiees avec certains 
fournisseurs qui devront en echange garantir une qualite sur les pro- 
duits fournis. 

Accroitre la frequence des livraisons 

Pour diminuer les stocks de securite, il est indispensable d’accroitre la 
frequence des livraisons. Cette methode est theoriquement facile a 
mettre en oeuvre lorsque les fournisseurs ne sont pas trop eloignes de 
l’entreprise. Pourtant, elle se heurte a un probleme important : l’aug- 
mentation de la frequence des livraisons amene le fournisseur a livrer 
des quantites de produit plus faibles. Si ce dernier continue a fabriquer 
par series importantes, ce nouveau rapport client-fournisseur va con- 
duire a un stockage reporte chez le fournisseur. Le probleme n’est 
done pas regie, mais deplace. 

Il faut done que les efforts de l’entreprise en vue d’une reduction de la 
taille des lots se traduisent par le meme effort chez le fournisseur, et 
ainsi de suite dans toute la chaine... 
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L’accroissement de la frequence des livraisons ne doit pas se realiser 
au detriment du cout des pieces. II faudra done probablement revoir 
toute la logistique de transport afin de creer des « tournees » optimi- 
sees de ramassage de pieces, ainsi que des lieux de concentration dans 
le cas ou plusieurs fournisseurs d’une meme region seraient eloignes 
de l’entreprise. 

Interesser le fournisseur a la marche de l’entreprise 

Le fournisseur doit se sentir concerne par le fonctionnement de l’entre- 
prise cliente. Une bonne methode consiste a organiser des journees 
fournisseurs pendant lesquelles seront rendus publics les objectifs de 
la societe. 

Travailler en commandes ouvertes 

Lorsque de nouvelles relations sont etablies entre fournisseurs et 
demandeurs, le principe de la commande ouverte peut etre mis en 
oeuvre. Pour le donneur d’ordre, cela consiste a ne plus passer par le 
service Achat a chaque commande, mais a considerer le sous-traitant 
comme un element de sa propre entreprise. Dans une enveloppe con- 
venue par contrat et avec des previsions de quelques semaines, ce sont 
directement des confirmations de livraisons fermes qui sont envoyees 
au sous-traitant (le total des commandes est realise en fin d’exercice). 
Cette methode permet au sous-traitant d’avoir acces aux previsions des 
ventes de son donneur d’ordre et ainsi de mieux ajuster ses plannings 
de production. Le circuit administratif est plus court, ce qui ameliore 
encore les delais. 

Beaucoup d’entreprises n’ont pas encore compris l’enjeu d’un vrai par- 
tenariat avec leurs fournisseurs et en particulier les fournisseurs de pie- 
ces strategiques, et e’est vraiment dommage. Si on travaille main dans 
la main avec son fournisseur, on travaille directement pour soi. . . 

Le developpement des nouveaux systemes de communication donne 
lieu, depuis peu, a nombre d’experiences. En particulier, des achats 
sont realises grace au systeme des encheres, ou chaque fournisseur a 
un temps tres court pour se montrer le plus performant sur la 
realisation d’un composant ou d’un sous-ensemble particulier. Ce sys- 
teme conduit a choisir un fournisseur souvent inconnu de l’entreprise 
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qui pretend proposer le meilleur « package » prix-delai-performance- 
technique-qualite... Est-ce avere ? Pas toujours ! L’entreprise est sou- 
vent degue des consequences ! ! ! 

Rien ne vaut, surtout pour les composants strategiques, un vrai parte- 
nariat avec les fournisseurs, dans lequel l’echange veritable s’etablit 
sur du long terme et sur des relations solides. 



3* Les chansements de culture 
lies au Lean Management 



3.1 La problematique du changement 

Aujourd’hui, la plupart des entreprises ont v entablement pris cons- 
cience de la richesse representee par le capital humain. Le principal 
atout, 1’ element determinant de la reussite, c’est l’homme. 

II y a quelques annees, on predisait des usines totalement automa- 
tisees, integrees et deshumanisees. On reconnait depuis qu’une usine 
sans homme ne peut pas progresses ne peut pas evoluer, puisque seul 
l’homme est source de remise en cause et d’amelioration. 

Par ailleurs, la plupart des outils developpes dans le cadre du Lean 
Management requierent autonomie, flexibilite, formation, motivation, 
polyvalence et polytechnicite, mobilite et efficacite du groupe de 
travail ; autant d’elements indispensables, mais eloignes d’une 
maniere traditionnelle de la culture d’entreprise occidentale. 

Faire du Lean Management, c’est devenir sportif et rester sportif. Cela 
demande un changement profond des usages et des mentalites. Pour 
rester en forme, il faut preparer l’entreprise a s’accommoder d’un 
entramement quotidien et d’une remise en question permanente 
comme le font les grands champions. Une victoire aujourd’hui ne 
donne aucune garantie de victoire demain. 
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3.2 Les facteurs du changement 

Le point de depart du changement se situe au niveau de la strategie de 
l’entreprise. Nous sommes frequemment etonnes de devoir constater a 
quel point la strategie d’une entreprise est meconnue de la plupart de 
ses propres acteurs. Or, pour etre efficace, le Lean Management, en 
particulier, doit se decliner en objectifs de moyen et court terme 
comprehensibles et realisables par tous. Comment peut-on raisonna- 
blement demander a quelqu’un de prendre des decisions, de faire des 
choix efficaces, s’il ne sait pas oil il doit aller ? 

Par ailleurs, pour obtenir la participation active de chacun, il faut creer 
dans l’entreprise un climat social qui incite a cela. 

3.2.1 La communication 

On constate souvent que la circulation de l’information est defaillante 
dans l’entreprise. Certains sont assaillis d ’informations qu’ils ne com- 
prennent pas toujours, d’autres au contraire en manquent. 

Il faut chercher a developper les conditions d’un systeme de communi- 
cation ecrit, visuel et oral efbcace. La communication doit etre 
« professionnelle et productrice de valeur ajoutee », comme le precise 
O. Gelinier dans son ouvrage Strategie de V entreprise et motivation des 
hommes. 

3.2.2 La formation 

Dans l’entreprise, on recherche des personnes polyvalentes, flexibles et 
autonomes. Pour y parvenir, la formation est un atout essentiel, une 
formation pertinente qui engendre une modibcation des comporte- 
ments. 

L’entreprise est tenue de consacrer une partie de sa masse salariale a la 
formation. Il faut la depenser utilement et sans doute aller au-dela. Les 
entreprises sont amenees a engager un vaste plan de formation du per- 
sonnel qui depasse largement le simple apprentissage des techniques 
de maintenance ou de qualite, mais qui vise a augmenter le niveau 
moyen de culture generale de l’entreprise. C’est au prix d’un investis- 
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sement dans « l’intelligence » que l’on pourra demander aux opera- 
teurs une plus grande polyvalence et un enrichissement de leurs 
taches. 

Un management Lean doit developper une culture d’ouverture d’esprit 
et de remise en cause permanente : « J’apprends toujours et j’ai plaisir 
a apprendre. » 



3.2.3 La motivation 

C’est le veritable catalyseur de l’action ; c’est done une composante 
determinante du changement de culture dans l’entreprise. Helas, les 
acteurs de l’entreprise ne se reveillent pas le matin en decouvrant 
qu’ils sont motives ! La motivation se cree, se travaille et s’entretient. 
Nombre d’entreprises, quand elles detaillent les etapes du Lean Mana- 
gement, soulignent la phase : mise en place du management motiva- 
tionnel. Cette idee, developpee par de nombreux cabinets-conseils, a 
aujourd’hui tendance a s’elargir. On considere qu’il ne suffit plus d’etre 
motive, il faut etre implique et s’engager dans les projets de l’entre- 
prise. Une anecdote qui circule dans le milieu des specialistes de ges- 
tion de production et de qualite permet de comprendre toute la 
difference entre implication et engagement. Nous la livrons telle 
quelle : dans un oeuf au bacon, la poule n’est impliquee que par le 
biais de l’oeuf alors que le pore est engage puisqu’il est dedans... Sans 
tirer toutes les conclusions de cette boutade, nous pensons neanmoins 
que si une masse critique de personnes etait suffisamment motivee, 
tous les phenomenes de resistance aux changements, d’immobilisme, 
d’inertie, forts generateurs de problemes, seraient evites. 



L’esprit d’equipe 

Pour etre reactif, il faut creer un veritable « esprit d’equipe ». Dans une 
entreprise Lean, chacun a son role mais on n’enferme pas les gens par 
une definition de fonction trop stricte. On doit creer un esprit d’equipe 
a l’image d’une equipe de football dans laquelle les avants n’hesitent 
pas a couvrir le terrain pour suppleer une faiblesse passagere des 
lignes arriere. On le sait bien, le resultat de l’equipe n’est pas la somme 
des valeurs individuelles mais la somme multipliee par un coefficient 
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d’unite d’equipe. Ce coefficient peut etre largement superieur a 1 dans 
le cas d’une dynamique reussie, mais il peut egalement etre tres sensi- 
blement inferieur a 1 . 

Cet etat d’esprit se traduit egalement dans la notion de progression qui 
est souvent comprise au sens occidental comme une progression hie- 
rarchique. Dans un groupe Lean, on cherche a responsabiliser l’equipe. 
La progression s’entend par differentes evolutions sur le poste de 
travail : 

• Moyen de production - prise en charge d’un ensemble plus 
important de taches de reglage, de maintenance. 

• Qualite - passer d’un simple respect de consignes a un pilotage 
de la qualite et a l’amelioration du systeme de production. 

• Environnement - participation active a la recherche d’un cadre 
de travail plus attractif. 

• Resolution de probleme - passer d’une position passive face aux 
problemes, a une veritable participation dans le groupe, a des 
demarches de resolution de problemes et d’amelioration de la 
performance industrielle. 

3.2,4 Communication, formation, motivation, comment faire ? 

Le changement de culture passe par la recherche constante de metho- 
des pour ameliorer la communication, la formation et la motivation. 
Cela se traduit souvent par : 

• La creation de groupes de travail a tous les niveaux hierarchi- 
ques pour faire avancer des problemes precis, avec des responsa- 
bles d’actions qui seront menees a des instants precis. 

• L’amelioration des conditions de travail a tous points de vue. 

• Le soutien permanent et la reconnaissance des efforts de chacun. 

• La formation de personnes de l’encadrement au role d’anima- 
teurs pour maintenir un esprit Kaizen (processus continu d’ame- 
liorations) permanent. 

• Le fait de se donner les moyens de faire vivre et survivre les pro- 
jets qui voient le jour dans l’entreprise. 
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• Le fait d’introduire une discipline de travail dans l’entreprise. La 
campagne des 5 S est sans doute un bon exemple a ce sujet. 

• Le fait de prendre en consideration les elements economiques 
pour savoir jusqu’ou on peut et on doit aller. 

Les elements que nous venons de presenter n’ont d’autre objet que de 
donner une idee de la direction a prendre. 



4 ♦ Conclusion 

L’ensemble des aspects du Lean Management que nous avons decrits 
dans ce chapitre donne la dimension d’une telle approche de la perfor- 
mance industrielle. II s’agit dans un premier temps de definir une stra- 
tegie claire et de la deployer dans tous les secteurs de l’entreprise au 
travers de methodes, d’outils, mais egalement, et c’est peut etre cela le 
plus important, d’une certaine culture de l’entreprise. 

La recherche de l’excellence pour le client est la finalite du Lean 
Management ; c’est cette recherche d’excellence qui permet a l’entre- 
prise de continuer a prosperer dans un monde oil tout evolue. 
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La mesure de la performance 
du systeme de production 



1. Les limites des systemes 
de mesure traditionnelle 



1.1 Introduction 

La production et la gestion de production ne peuvent se passer de 
mesures. On produit pour des raisons economiques et on gere ega- 
lement pour des raisons economiques. 

Tant la maniere de produire que la maniere de gerer la production ont 
considerablement evolue au cours de ces dernieres annees. Mais les 
outils de mesure et de pilotage de la production, quant a eux, n’ont pas 
toujours suivi cette evolution. 
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Plus de 80 % des entreprises frangaises ont encore aujourd’hui une 
comptabilite analytique fondee sur la methode des sections homoge- 
nes. Cette methode a ete developpee chez Dupont de Nemours au 
debut du siecle, en 1910 precisement. II est d’ailleurs interessant de 
constater que l’un des principaux consultants de cette entreprise etait a 
l’epoque Taylor. 

Cette methode des sections homogenes est parfaitement bien adaptee a 
un mode d’organisation et de production taylorien. 

Aujourd’hui, la plupart des entreprises ne sont plus dans ce contexte- 
la ! L’ entreprise se doit de faire evoluer les instruments de mesure de 
son systeme productif. Le systeme de mesure doit desormais etre un 
outil du pilotage de la production au service de la performance de 
l’entreprise. Nous nous proposons de presenter ici l’une des solutions 
possibles a cet egard : les indicateurs de performance. 



1.2 Inefficacite du systeme traditionnel 
au niveau du pilotage de la production 

L’idee selon laquelle la gestion traditionnelle peut s’adapter a des 
demarches de progres, comme la qualite totale dans une entreprise 
agile, semble aujourd’hui depassee. En effet, il apparait que les fonde- 
ments memes de la comptabilite analytique traditionnelle sont remis 
en cause par ces demarches. Nous presentons ci-apres quelques illus- 
trations de cet etat de fait. 



Exemple 1 

Toutes les informations necessaires au calcul des couts lies a la produc- 
tion dans l’entreprise proviennent des ateliers, de l’usine. S’il existe 
dans cette derniere des systemes informatises ou non de suivi de la 
production, ou si la production est geree par l’existence d’un systeme 
d’ordres de fabrication, il n’y a pas de probleme : les comptables peu- 
vent recuperer une information qu’ils jugent pertinente pour le calcul 
des couts. 
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En revanche, si des demarches de progres du type creation d’llots de 
fabrication autonomes, ou lignes de production pilotees par le principe 
du Kanban, sont mises en place dans l’entreprise, l’information 
devient non pertinente, voire inexistante. 

En effet, dans le cas des llots de production autonomes, on genere des 
ordres de fabrication pour un groupe de produits. L’ordre est ouvert 
quand la fabrication commence et ferme quand la fabrication se ter- 
mine. Le comptable regoit done des informations relatives a un groupe 
de produits et non plus a un seul produit. Comment peut-il faire pour 
determiner le cout de chacun des produits du groupe ? 

Exemple 2 

La comptabilite analytique traditionnelle repose sur l’utilisation des 
charges directes comme critere de repartition des charges indirectes. 
Tant que la proportion des charges directes dans l’entreprise reste 
superieure a la proportion de charges indirectes, on peut considerer 
l’idee precedemment enoncee comme n’etant pas trop incorrecte. Mais 
on sait qu’aujourd’hui, les charges directes ne represented plus en 
moyenne que 10 % des charges globales. Certaines entreprises tres 
automatisees ou tres flexibles pretendent meme ne plus avoir de char- 
ges directes du tout. Alors, que faire ? 

Ce sont les bases memes de la gestion traditionnelle qui sont remises 
en cause ici. 



1.3 Performance industrielle et evaluation financiere 

Un autre point critique concerne revaluation financiere des performan- 
ces du systeme de production. En effet, toute forme de performance ne 
se traduit pas systematiquement par un montant financier. II n’est pas 
rare de constat er aujourd’hui que certains elements, tres fortement lies 
a la performance du systeme de production de l’entreprise, ne generent 
pas forcement des depenses et des recettes immediatement identifia- 
bles. 

Le moment est venu de se poser une question cle : a quoi sert verita- 
blement la gestion d’une entreprise ? 
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Si son objectif est de refleter la sante de celle-ci, alors les criteres rete- 
nus doivent etre correles avec l’efficacite de l’entreprise. Ce n’est mal- 
heureusement plus le cas quand on continue a utiliser un controle de 
gestion traditionnel. 

Prenons deux exemples pour illustrer cette idee. 

Exemple 1 

Au niveau du pilotage de la production, les industriels savent parfaite- 
ment qu’ils doivent disposer de donnees techniques de qualite pour 
esperer un systeme de gestion de la production efficace, done avec des 
delais respectes, et a la cle la satisfaction des clients... 

Mais la comptabilite analytique ne propose pas de calcul qui permet- 
trait a l’entreprise de connaitre le niveau de fiabilite des gammes de 
fabrication ou de ses nomenclatures de gestion de la production. 

Exemple 2 

Toujours en ce qui concerne la production, les industriels savent aussi 
parfaitement qu’il leur faut des fournisseurs fiables, pour maitriser les 
delais... 

Mais, la non plus, la comptabilite traditionnelle ne propose pas d’outil. 

Toutes ces constatations remettent serieusement en cause les outils tra- 
ditionnels du pilotage de la production. En particulier, il apparait 
necessaire de concevoir un systeme d’indicateurs non financiers du 
systeme de production. 

Deux orientations occupent la pensee dans ce domaine. L’une 
concerne la recherche d’un nouveau systeme analytique fonde sur une 
expression financiere, et l’autre la recherche d’un systeme d’indica- 
teurs fonde sur une expression quantitative et financiere. 

La premiere orientation, connue sous le nom de ABC-ABM (pour Acti- 
vity Based Costing-Activity Based Management ), et en frangais sous le 
nom de gestion par les activites, reste aujourd’hui peu utilisee dans les 
entreprises frangaises. En revanche, la seconde semble connaitre un 
essor croissant. Nous nous proposons de detailler cette approche dans 
les paragraphes suivants. 
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2. Les indicateurs de performance 



2.1 Quelques definitions 

II parait indispensable de poser au prealable certaines definitions pour 
comprendre comment peut fonctionner un systeme d’indicateurs lies a 
la performance dans l’entreprise. Une definition est aujourd’hui 
admise par tous quant a la notion d’indicateur de performance : 



Un indicateur de performance est une donnee quantifiee qui mesure I'effica- 
cite de tout ou partie d'un processus ou d'un systeme, par rapport a une 
norme, un plan ou un objectif qui aura ete determine et accepte, dans le cadre 
d'une strategic d'ensemble. 



Essayons d’expliciter quelque peu cette definition qui propose un 
champ d’action tres restrictif. 

• Un indicateur de performance est une donnee quantifiee. Cela 
signifie qu’on fait reference a la necessaire quantification d’un 
phenomene. Or, tout phenomene dans l’entreprise est-il 
quantifiable ? Quand on s’interesse a des delais, des pieces pro- 
duces, a des phenomenes physiques, la quantification ne pose 
en general que peu ou pas de probleme. En revanche, quand on 
fait par exemple reference a des phenomenes psychologiques, la 
quantification pose probleme. En particulier, si l’on cherche a 
mesurer la motivation des personnes sur leur lieu de travail, la 
pertinence de la mesure est loin d’etre evidente. Or, quel peut 
etre l’interet d’une mesure qui n’est pas pertinente ? II faudra 
etre vigilant par rapport a cela. 

• Un indicateur mesure l’efficacite, done l’aptitude d’un processus 
a generer une performance. Un indicateur parait ainsi indisso- 
ciable d’une demarche d’amelioration continue. Mesurer pour 
mesurer ne sert a rien. Le fait de mesurer doit servir a prendre 
des decisions d’action pour 1’ amelioration. II peut s’agir d’une 
amelioration au niveau d’un poste de travail, d’une section d’ate- 
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lier, d’un atelier, d’une usine, ou de l’entreprise dans sa globalite. 
II existe done des indicateurs de differents niveaux hierarchi- 
ques. 

• Un indicateur mesure l’efficacite requise par rapport a une 
norme, un plan ou un objectif determine et accepte pour la satis- 
faction des clients du processus. II est done necessaire de mobili- 
ser, motiver le personnel de l’entreprise pour qu’il accepte de 
s’impliquer, de s’engager, sinon le projet est voue a l’echec. 

• Un indicateur s’exprime dans le cadre d’une strategie d’ensem- 
ble. II est necessaire de verifier la coherence de l’ensemble des 
indicateurs, utilises a tous les niveaux, dans l’entreprise. Selon 
P. Lorino, « les indicateurs de performance ne doivent pas consti- 
tuer une mosaique de logiques locales, mais un systeme collectif 
de logiques partielles traduisant une strategie globale ». Cela 
nous parait essentiel. Tous les acteurs de l’entreprise doivent tra- 
vailler dans le sens impose par la strategie globale de l’entre- 
prise. 



2.2 Indicateurs de resultat 
et indicateurs de processus 

Les indicateurs de performance tels que nous venons de les definir ten- 
tent de recouvrir deux aspects du systeme de production : un aspect lie 
aux resultats et un autre aux processus. A cet effet, deux categories 
d’indicateurs peuvent etre definies : 

• Les indicateurs de resultat indiquent le resultat auquel on peut 
parvenir. Exemple : la quantite produite d’un element fabrique 
par l’entreprise. 

• Les indicateurs de processus permettent d’exprimer la maniere 
d’obtenir un resultat. (Exemple : pour un indicateur de resultat 
comme la quantite produite, on aura des indicateurs de proces- 
sus comme le nombre d’incidents, le nombre de pieces rebutees, 
le niveau de qualite des composants utilises...) 

Cette distinction est tout a fait interessante. Dans son ouvrage sur le 
Kaizen, M. Ima'i montre que les entreprises occidentales ont toujours 
privilegie les indicateurs de resultat, les entreprises japonaises ceux de 
processus. M. Greif, dans son ouvrage, L’usine s’affiche, exprime cela 
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d’une maniere bien plus imagee en notant : « Les Occidentaux 
comptent les oeufs de la poule, les Japonais s’interessent a la sante de 
celle-ci. » 

Mais finalement, qu’est-ce qui est le plus interessant ? Compter les 
oeufs de la poule ou se preoccuper de la sante de celle-ci ? 

Les deux elements semblent etre indissociables. On peut quand meme 
imaginer que, si on se preoccupe de la sante de la poule, elle pondra 
des oeufs nombreux et de bonne qualite ! 

Comment expliquer qu’encore bien trop peu d’entreprises occidentales 
s’interessent a cette notion d’indicateur de processus ? 

II semble que l’on sache bien modeliser des etats mais que l’on appre- 
hende mal les processus. 

Cela provient sans doute du fait qu’un certain nombre d’entreprises 
n’ont pas de strategie industrielle clairement definie. Elies n’ont done 
pas besoin d’indicateurs de processus. Si on traduit cela de maniere 
imagee, on peut dire que, si on ne sait pas oil on va, on n’a pas besoin 
de se demander comment y aller. L’existence d’une strategie claire et 
precise est done le point de depart obligatoire d’un bon systeme de 
mesure de la performance dans l’entreprise. 

L’entreprise doit se doter a la fois d’indicateurs de resultat et d’indica- 
teurs de processus. Mais comment une entreprise doit-elle proceder 
pour construire un systeme d’indicateurs coherent et pertinent ? 



2.3 Construction d’un systeme d’indicateurs 
de mesure et de pilotage 

La performance est le resultat d’un pilotage. La construction d’un 
systeme d’indicateurs de performance doit done coller a la strategie de 
pilotage de l’entreprise. Nous pouvons observer un certain parallelisme 
entre le decoupage hierarchise du pilotage d’un processus de produc- 
tion et la hierarchie des approches qualite 5 . Cette decomposition peut 



5. Voir notamment Qualite en production, « De l’ISO 9000 a Six sigma », D. Duret, M. Pillet, 
op. cit., pour plus de detail concernant l’aspect « qualite ». 
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etre fondee sur celle, classique, du systeme de production (usine, ate- 
lier, cellule, machine) ou sur celle des taches de production associees, 
organisees en processus. Cela peut se representer sous une forme pyra- 
midale d’empilement de ces strates, avec d’une part des niveaux 
d’agregation allant d’un point de vue global a une prise en compte des 
details et, d’autre part, des horizons temporels se reduisant en meme 
temps que s’affine la granularite d’observation. 

Figure 11.1 

Parallelisme entre [’organisation hierarchique du pilotage 
et celle de la qualite 



Decompositions hierarchiques 

du systeme de pilotage, de /' organisation qualite, 




Un systeme coherent d’indicateurs doit prendre pour base de construc- 
tion le pilotage strategique. La direction generate doit clairement definir 
une strategic. En effet, le systeme d’indicateurs aura pour but de mesu- 
rer l’adequation ou la non-adequation des actions mises en oeuvre 
pour respecter cette strategie. 

Cette strategie doit etre eclatee de fapon coherente au niveau du pilo- 
tage tactique. Cela consiste a traduire les decisions strategiques au 
niveau des services operationnels. On doit definir les objectifs princi- 
paux lies a cette strategie. 
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Les services operationnels devront traduire ces decisions en sous- 
objectifs pour le processus concerne par l’utilisation de methodes et 
d’outils. C’est le pilotage operationnel. 

Enfin, au niveau de chaque poste de travail, on devra egalement fixer 
des objectifs coherents avec les indicateurs d’un niveau hierarchique 
superieur. Ces indicateurs seront les indicateurs de conduite et de suivi. 

Le parallelisme entre les differents niveaux de pilotage et les approches 
qualite, tel que le montre la figure 11.1, est frappant, et la version 2000 
des normes ISO en matiere de referentiel qualite offre une approche 
interessante pour la construction d’un systeme d’indicateurs coherent. 

La mise en place d’un tel systeme implique que l’on recherche la satis- 
faction des clients en identifiant les CTQ (pour Critical To Quality) qui 
sont les elements essentiels de la perennite de l’entreprise. On doit 
dans un premier temps proceder a l’identification de ces CTQ au 
niveau strategique. La seconde etape consiste a se poser la question 
suivante : « Comment mesurer la fagon dont on atteint les objectifs 
fixes ? » On voit bien ici le lien avec les indicateurs de niveau strate- 
gique pour l’entreprise. 

Pour illustrer ce point essentiel dans une demarche qualite, prenons 
pour exemple une petite entreprise qui produit des raquettes de ran- 
donnees sur neige. Le premier travail consiste a identifier les clients de 
l’entreprise, leurs besoins, leurs exigences et la fagon dont on mesure 
l’atteinte de ces exigences. Ce travail donne lieu a un tableau CTQ dont 
une version simplifiee est donnee en figure 11.2. 



Editions d’Organisation 



365 



Gestion de production 



Figure 1 1.2 - Diagramme CTQ - Niveau strategique 



Client 


Besoin 


Exigence 
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Client final 
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Disposer 
d'un moyen 
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Enquete de satisfaction 
Utilisation de panel 
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Taux de retours, 
plainte client 


Cout accessible 


Positionnement 
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Actionnaire 


Rentabiliser son 
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Valeur de I'action 
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capital investi 


Dividende 


Salaries 


Epanouissement 

personnel 


Salaire satisfaisant 


Benchmarking sur 
le marche concurrentiel 


Conditions de travail 


Enquete de satisfaction 


Evolution person- 
nel^ 


Suivi personnalise 
evolution + formation 


Societe 


Integration 

harmonieuse 


Integration 

environnementale 


Rapport de la DRiR 
Relation de voisinage 


Participation 
a la formation 


Nombre de stagiaires 



La colonne « Mesure » permet de definir les indicateurs au niveau stra- 
tegique avec lesquels on verifiera la satisfaction des clients de l’entre- 
prise. 

Le deployment de ces objectifs au niveau tactique requiert que l’on 
decompose le « systeme entreprise » en processus mis en oeuvre pour 
atteindre la performance. On dissocie generalement deux types de 
processus : 

• Les processus principaux qui sont directement lies a la satisfac- 
tion du client. 
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• Les processus supports qui ont comme clients les processus prin- 
cipaux. 

Cette structuration de l’entreprise sous forme de processus est une exi- 
gence de la norme ISO 9000-2000. Ce travail considerable peut tres uti- 
lement etre mis a profit dans la construction d’un systeme 
d’indicateurs coherent. 

Le passage du CTQ strategique a la structuration du systeme en proces- 
sus permet lui-meme de passer du pilotage strategique au pilotage tac- 
tique. 

II incombe a chaque processus identifie de refaire le travail de recher- 
che de son tableau CTQ : quels sont les clients, ses besoins, ses exigen- 
ces et les mesures que l’on met en place pour verifier la satisfaction. 

On va alors recenser V ensemble des facteurs qui influent sur la perfor- 
mance des processus. Puis, la definition du plan d’actions s’impose : il 
faut prendre des mesures precises pour agir sur et modifier la perfor- 
mance des processus concernes. C’est le passage du pilotage tactique 
au pilotage operationnel. 

On pourra en verifier la coherence avec un tableau de type QFD, tel 
que celui represente en figure 11.3. II permet de verifier que chaque 
indicateur de performance au niveau strategique est bien deploye au 
niveau operationnel, et que les indicateurs mis en place au niveau ope- 
rationnel s’inscrivent bien dans la strategie de l’entreprise. La partie 
superieure permet de valider la coherence horizontale des indicateurs 
dont nous traiterons plus bas au paragraphe 2.4, « Caracteristiques 
essentielles des indicateurs de performance ». 
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Figure 1 1.3 - Tableau de coherence des indicateurs 




Objectifs 

strategiques 


Processus 


Production 
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OSx 


9 


3 


1 
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Importance 


13 


13 


13 


10 



La presence des indicateurs se justifie alors comme outil de suivi, de 
mesure des ameliorations progressives. Pour cela, il est indispensable 
de definir pour chaque indicateur un libelle, un mode de calcul, une 
unite de mesure, une periodicite de suivi liee a la capacite d’ameliora- 
tion, ainsi qu’une base de reference (pour savoir d’ou on part) et un 
objectif (pour savoir ou on va). 

Prenons un exemple : choisissons comme indicateur le taux de fiabilite 
des equipements exprime en pourcentage. 

II sera evalue par un taux de panne ou, si l’on prefere voir les choses 
de maniere optimiste, on va le calculer par un MTBF : Moyenne des 
temps de bon fonctionnement. 
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Void les elements sur lesquels on va agir (les variables d’action) : 

• les heures d’entretien preventif et les heures d’entretien 
predictif ; 

• l’etat de l’equipement ; 

• le nombre d’heures d’utilisation ; 

• la maintenabilite (simplicity de maintenance) ; 

• la fiabilite des la conception ; 

• l’existence de dispositifs predictifs. 

Les moyens d’action en sont : 

• la mise en place d’une demarche TPM ; 

• la mise en place d’action 5 S ; 

• l’utilisation de l’AMDEC dans la definition des nouveaux equipe- 
ments... 

Un indicateur, ce n’est done pas seulement une expression, ici, le taux 
de fiabilite. C’est aussi T ensemble des elements qui lui sont associes. 



2.4 Caracteristiques essent idles 
des indicateurs de performance 

La construction de tout systeme d’indicateurs requiert que l’on 
s’appuie sur une coherence horizontale et une coherence verticale. 

• La coherence horizontale correspond au besoin de s ’assurer 

d’une non-contradiction entre les indicateurs d’un meme niveau 
hierarchique. On ne peut pas par exemple avoir un indicateur qui 
mesure l’accroissement de la polyvalence des operateurs et, 
simultanement, un indicateur d’accroissement de la productivite 
car, quand la polyvalence augmente, la productivite diminue, au 
moins dans un premier temps. Dans la figure 11.3, cette cohe- 
rence est verifiee sur chaque couple (de a + + + ) . 

• La coherence verticale signifie que les indicateurs d’un certain 
niveau hierarchique doivent etre le reflet synthetique des indica- 
teurs de niveau hierarchique inferieur. On peut par exemple defi- 
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nir un indicateur synthetique de changement de serie, comme le 
temps moyen de changement de serie sur les postes a problemes 
d’un atelier. 

Un systeme d’indicateurs doit etre un outil qu’on utilise comme support 
d’actions d’ ameliorations. Cet outil doit permettre de savoir oil on en 
est et qui donne la volonte d’aller plus loin. 

Les indicateurs doivent : 

• Etre faciles a comprendre, mesurer, representer, puisqu’ils vont 
etre utilises par tous dans l’entreprise et surtout par les opera- 
teurs dans les ateliers. Si ces caracteristiques ne sont pas respec- 
tees, on a peu de chance de parvenir a mobiliser les hommes et 
les femmes de l’entreprise autour d’elements qu’ils ne compren- 
nent pas. 

• Couvrir toute l’activite de l’entreprise pour aller dans le sens de 
la strategie globale de l’entreprise, parce que l’entreprise est un 
ensemble d’elements interdependants les uns des autres et inte- 
ractifs, et que la non-prise en consideration d’un seul de ces ele- 
ments peut conduire a l’echec du projet. 

• Etre en nombre limite, sinon, il est impossible de les utiliser 
comme outils d’aide a la decision pertinents. Pour P. Lorino, un 
decideur ne peut pas prendre en consideration plus de cinq ou 
six indicateurs. Or, chacun des acteurs de l’entreprise est a son 
poste un decideur en puissance. On doit done apprendre a syn- 
thetiser l’information pour la rendre utilisable. 

• Etre mis en place et generalises rapidement. Tous les secteurs de 
l’entreprise sont concernes par les indicateurs pour ameliorer la 
situation globale de l’entreprise. 

• Avoir une frequence de mesure bee aux possibility d’ameliora- 
tion. II est par exemple inutile de mesurer un temps de change- 
ment de serie sur une machine toutes les semaines, si on ne se 
donne pas les moyens de l’ameliorer durant cette duree. 

• Avoir une permanence relative a l’existence du besoin. Quand un 
indicateur atteint son objectif maximal ou quand on change 
d’objectif, il ne taut pas hesiter a changer d’indicateur. On peut 
par exemple definir un indicateur plus severe que le precedent, 
pour continuer a ameliorer une situation ou supprimer un indi- 
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cateur quand un besoin disparait. Parfois, il est cependant neces- 
saire de maintenir certains indicateurs pour verifier que le 
systeme ne derive pas. Quand une entreprise a par exemple 
effectue une action d’amelioration de ses gammes de fabrication 
et parvient a un niveau de fiabilite de 100 % , elle doit maintenir 
l’indicateur et effectuer periodiquement un controle de ses gam- 
mes pour verifier que le niveau de fiabilite reste bien a 100 % . 

• Permettre une information largement diffusee, mais seulement 
aux personnes directement concernees par celle-ci et sous une 
forme accessible aux personnes concernees. A cet egard, le mode 
de representation, d’affichage, de l’information est essentiel. 
Selon M. Greif, toujours dans son ouvrage L’usine s’affiche, « les 
indicateurs affiches dans l’atelier ne doivent avoir qu’un seul 
but : devenir les outils de travail de Pequipe, exactement comme 
ses machines, ses robots ou ses chariots de manutention ». De ce 
point de vue, une veritable politique d’affichage des indicateurs 
doit etre entreprise. C’est un element essentiel de la politique de 
communication interne de Pentreprise. 



2.5 Mise en place des indicateurs de performance 

Comme toute demarche de mise en place de pro jet, celle relative aux 
indicateurs de performance impose : 

• Une decision de la direction car tout projet important doit etre 
soutenu, voire relance en cas de probleme, par la direction. Si ce 
n’est pas le cas, il n’est pas certain que le projet se perennise et 
donne les resultats escomptes. En effet, le projet des indicateurs 
concerne toute Pentreprise et peut etre source de reorganisa- 
tions, de transformations, que doit imposer la direction. Si le pro- 
jet echoue, les hommes et les femmes de Pentreprise auront la 
sensation d’un effet de mode qui n’aura dure qu’un temps, et il 
sera tres difficile par la suite de leur demander de s ’engager a 
nouveau. 

• Une action de sensibilisation et de formation pour tous et adap- 
tee a chaque groupe constituant Pentreprise. On ne peut deman- 
der aux personnes de s’impliquer spontanement dans un 
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nouveau pro jet sans les informer du contenu et de la finalite de 
ce dernier. La phase formation-information est un element 
important qui conditionne la reussite du projet. 

• Un diagnostic de l’existant, car on ne peut pas avoir d’objectifs si 
on ne connait pas la situation de depart. Ce diagnostic doit per- 
mettre une analyse de l’entreprise, de ses forces, de ses faibles- 
ses, ce qui permet d’aborder le point suivant. 

• Une determination d’objectifs parfaitement definis dans le 
temps. Ces objectifs vont se traduire chez tous les acteurs de 
l’entreprise, aux differents niveaux hierarchiques existants. 

Cette determination d’objectifs est le prealable a une mise en oeuvre 
effective d’actions d’amelioration au niveau des differentes activites 
definies comme etant sensibles et indispensables dans la recherche de 
l’amelioration de l’entreprise. 

Pour preciser ces idees, nous allons nous appuyer sur un exemple. 

Une entreprise que nous appellerons X souffre d’un grave probleme de 
respect de ses engagements de production a moyen terme. La produc- 
tion realisee pour chaque produit sur chaque periode est rarement con- 
forme a la prevision. 

La recherche des causes de ce probleme fait apparaitre deux elements 
principaux : 

• Les previsions de production sont determinees lors de reunions 
mensuelles regroupant commerciaux, gestionnaires de produc- 
tion et responsables de production. Les participants sont, pour le 
moment, incapables de se mettre d’accord sur la quantite a choi- 
sir pour chaque produit. 

• On constate, en production, quelques problemes qui sont un 
frein a la flexibility, nuisant a la satisfaction des clients qui exi- 
gent des delais tres courts. 

Void les elements sur lesquels on peut agir pour commencer a resou- 
dre le probleme de respect des engagements : 

• En matiere de communication, l’incapacite ressentie entre com- 
merciaux, gestionnaires de production et responsables de pro- 
duction est apparemment bee a leur incomprehension mutuelle, 
elle-meme bee a leur meconnaissance des problemes des autres. 
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• En production, l’absence de flexibility en production est princi- 
palement due a des temps de reglage excessifs et a un niveau de 
non-qualite important. 

On choisit de mettre en place les actions suivantes : 

• Des seances de formation regroupant commerciaux, gestionnai- 
res de production et responsables de production sont planifiees 
pour leur apprendre a faire des previsions coherentes, tenant 
compte des problemes de chacun. 

• Des chantiers SMED et la mise en place d’auto-controles statisti- 
ques sont egalement envisages. 

II reste a definir precisement les objectifs echeances auxquels on sou- 
haite parvenir et les moyens a mettre en oeuvre. C’est a ce niveau-la 
que l’on va voir apparaitre les indicateurs. 

• Ici, on peut envisager : 

• un temps moyen de reglage par atelier ; 

• un taux de non-qualite ; 

un indicateur global de respect des engagements : 

t i 



avec : 

• P = engagement de production par mois pour une famille de 
produits ; 

• Pj = previsions 

• Pj = realisations pour chaque produit de la famille. 

3 ♦ Conclusion 

Les indicateurs de performance constituent une bonne solution pour 
mesurer la performance de l’entreprise, et plus particulierement de son 
systeme de production. Face aux grands bouleversements que subit 
l’industrie, un changement d’approche semble indispensable. 



Editions d’Organisation 



373 



Gestion de production 



Les indicateurs de performance represented une solution, mais elle est 
incomplete. En effet, a eux seuls, les indicateurs ne permettent pas 
d’assurer la competitivite et la reussite de l’entreprise. Ils ne sont 
qu’un outil de comprehension, martrise, pilotage, autrement dit un 
outil d’aide a la decision dans l’entreprise. 

On peut difficilement imaginer que l’aspect financier soit totalement 
supprime dans les entreprises. On vend des produits a certains prix, et 
on a toujours envie d’en connaitre la rentabilite, une rentabilite fondee 
sur des informations financieres. 

Si l’on en croit P. Druker, l’un des papes de la gestion aux Etats-Unis, 
« les compteurs de haricots n’ont pas bonne presse ces derniers temps. 
Tous les maux de l’industrie americaine leur sont imputes. Mais les 
compteurs de haricots auront le dernier mot. Dans l’usine de demain, 
la comptabilite analytique jouera un role aussi important et meme pro- 
bablement plus important que jamais. Mais les haricots seront comptes 
differemment ! » 

On peut done imaginer que l’usine de demain sera dotee d’une super- 
methode de gestion, un « systeme analytique » comprenant a la fois : 

• un systeme devaluation physique de l’entreprise a partir d’indi- 
cateurs de pilotage et de mesure de la performance ; 

• un systeme devaluation economique de l’entreprise fonde sur 
une gestion par activites. 

Ces deux systemes devront etre parfaitement complementaires. 

Mais on rencontre encore fort peu cette situation et il faudra peut-etre 
attendre quelques annees pour la voir se developper... 
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1. Introduction 



1.1 Generalites 

Nous avons choisi de conserver les termes americains de ce concept 
pour intituler ce chapitre car ils en fournissent sans doute la meilleure 
illustration. En France, pour le traduire, on parle de chaine logistique, 
expression a laquelle on agrege souvent des epithetes comme globale, 
etendue ou integree. 

Pour bien comprendre ce que signibe le concept, il n’est pas inutile 
d’operer un rapide retour en arriere pour faire le point sur revolution 
des methodes et outils en matiere de gestion industrielle. En effet, si la 
supply chain a vu le jour recemment, ce n’est pas un hasard, mais le 
fruit d’une evolution a plusieurs niveaux, a la fois au niveau des syste- 
mes d ’information, des modes de transport, des reseaux informati- 
ques... 
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La supply chain telle qu’elle est imaginee aujourd’hui aurait ete 
inconcevable il n’y a ne serait-ce qu’une dizaine d’annees de cela. 

Le concept de logistique, coeur de la supply chain, est apparu il y a fort 
longtemps... Les Egyptiens, lors de la construction des grandes pyrami- 
des, ont bien du se poser des questions logistiques pour faire conver- 
ger tous les composants necessaries a la realisation des travaux au bon 
moment. De meme, les premieres questions relatives a la standardisa- 
tion des taches ont sans doute emerge a ce moment la. 

Mais c’est au debut du xx e siecle que le concept prend veritablement 
toute sa signification. C’est la periode oil Taylor developpe les princi- 
pes de l’organisation scientifique du travail, oil, dans l’entreprise Ford, 
les premieres experiences de travail a la chaine sont mises en place : ce 
sont done les premieres innovations en matiere de logistique. 

Il faudra attendre les decennies 1950-1960 pour voir apparaitre les pre- 
miers logiciels informatiques specialises en logistique industrielle. 
Class d’lBM sera le premier programme informatique capable de gerer 
une production. 

Dans les decennies suivantes 1970-1980, la logistique prend un virage 
radical. En effet, avec l’apparition de la concurrence et de la mondiali- 
sation des echanges, la diversite des produits explose, la complexite se 
developpe, les exigences en matiere de raccourcissement des delais 
sont telles qu’il faut approvisionner, produire et livrer des produits a 
cycle de vie de plus en plus courts le plus rapidement possible et par- 
tout dans le monde. Cela va generer pour les entreprises des besoins 
devolution importants. Dans ces annees-la, le Japon est en pleine 
reussite industrielle et c’est de ce cote-la que les entreprises occidenta- 
les vont rechercher des solutions : le juste-a-temps, la qualite totale, la 
maintenance productive totale... vont permettre d’accroitre sensible- 
ment la flexibility et la reactivite des industries. Parallelement, les pro- 
giciels informatiques evoluent beaucoup et vont representer de 
gigantesques boites a calculs pertinentes dont les entreprises ont 
besoin pour gerer leurs problemes croissants de complexite et de diver- 
site. 

Aujourd’hui, les exigences sont encore plus importantes. Pour survi- 
vre, les entreprises doivent proposer : 
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• un temps de reponse toujours plus court, a tous les niveaux 
(conception, industrialisation, approvisionnement, fabrication, 
distribution, produit, processus...) ; 

• des couts de plus en plus faibles ; 

• une qualite parfaite qui est devenue une condition necessaire 
pour mettre un produit sur le marche ; 

• un service client de plus en plus personnalise (adaptation aux 
besoins, assistance a la mise en oeuvre, depannage...). 

Pour apporter des reponses a ces nouvelles exigences, les entreprises 
se sont interrogees. Elies ont constate que le recours aux methodes de 
type Lean Production leur avait permis d’eliminer de nombreux gas- 
pillages au niveau interne, a l’interieur des entreprises. Dans certains 
cas, un travail d’amelioration a meme ete mene en partenariat avec les 
fournisseurs, ce qui a permis des ameliorations plus globales, mais ces 
situations restaient pour le moins tres limitees... 

Les entreprises se sont alors orientees vers une reflexion bien plus 
globale : pourquoi, en effet, ne pas reflechir au niveau de la chaine 
constitute par l’ensemble des acteurs a l’origine de la realisation d’un 
produit ou d’une famille de produits, de I’entreprise representant le pre- 
mier fournisseur de la chaine jusqu’au client le plus en aval de la 
chaine, a savoir le consommateur final du produit ? 

Cette reflexion a l’avantage d’amener les entreprises a graviter dans 
des spheres de reflexions inexploitees jusqu’alors. En effet, a partir du 
moment oil on observe la chaine de creation des produits, on s’inte- 
resse a la recherche de l’optimisation globale de la chaine et non plus a 
l’optimisation de ses differents maillons, ce qui est radicalement diffe- 
rent. Ce mode de reflexion va egalement conduire les entreprises a 
regarder et a etudier les connexions existant entre les differents 
maillons, ainsi que les roles de chaque maillon qui devront sans doute 
etre redefinis... 

Cette vision supply chain a done procure aux entreprises de nouveaux 
elements generateurs de progres, que nous decrirons dans ce chapitre. 
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1.2 De la logistique a la supply chain 

Pour bien comprendre ce qu’est la chaine logistique, il nous semble 
important de bien comprendre tout d’abord ce qu’est la logistique. 
Pour le grand public, le mot de logistique a quelque connotation mili- 
taire, du type : « Mettre a disposition des unites operationnelles 
l’ensemble des produits dont elles ont besoin. » Pour l’entreprise, la 
logistique represente d’abord la gestion des moyens de transport pour 
mettre a disposition des ressources les stocks necessaires afin d’eviter 
toute situation de rupture. 

Dans cette logique de base, la solution la plus simple consiste a mettre 
des stocks un peu partout afin de garantir un taux de service satisfai- 
sant. 

Dans une relation entre un fournisseur et un client, le client souhaite 
que le stock soit present chez le fournisseur, et vice versa. Cependant, 
lorsqu’on regarde le probleme de fapon globale, peu importe que le 
stock se trouve chez l’un ou chez l’autre (ou chez les deux) : de toutes 
les f aeons, il va falloir payer ce stock et celui qui va le payer en fin de 
compte, ce sera le client final, le client de la « chaine logistique ». 

Sous cet angle, il apparait bien que nos deux entreprises ont done inte- 
ret a s ’entendre pour ne plus avoir a considerer la logistique comme un 
centre de cout mais comme une source de profit. Alors, comment orga- 
niser de fag on optimale cette connexion entre les deux entreprises 
pour, non seulement diminuer le cout, mais optimiser les profits de 
chacun ? 

Pour y parvenir, il va falloir bien sur revoir les aspects d’« intendance » 
tels que les stocks eventuels, les lieux de stockage, les transports. Il va 
falloir creer des liens beaucoup plus forts entre les deux partenaires, 
par exemple reserver chez le fournisseur une certaine capacite de pro- 
duction avec des periodes fermes et d’autres plus souples, revoir une 
politique tarifaire qui pourra etre variable en fonction du respect des 
engagements de chacun, etc. 

Cette evolution par rapport a la premiere vision de la logistique qui a 
conduit a ce chainage entre plusieurs entreprises pour une meilleure 
satisfaction du client meritait un changement d’appellation et on parle 
desormais de « chaine logistique etendue » ou supply chain. 
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2* Comment definir la supply chain 
ou « chatne logistique integree 
et etendue » ? 

2*1 Le concept de logistique 

Pour bien definir la logistique, nous avons choisi de reprendre la 
definition de A. K. Samii 6 qui nous a paru tres interessante a plus d’un 
titre : 

« La logistique est le processus : 

• qui anticipe les desirs et les voiontes des clients ; 

• qui permet de se procurer le capital, les matieres, les person- 
nels, les technologies et I' information necessaires pour realiser 
ces desirs et voiontes ; 

• qui permet d'optimaliser et d'utiliser les reseaux de distribution 
de biens materiels, d'informations et de services afin de satis- 
faire completement et rapidement la commande ou I'ordre 
place par le client au plus juste cout. » 

On trouve dans cette definition tous les ingredients essentiels : 

• Le client doit etre au coeur du processus logistique. 

• Pour le satisfaire, tout doit etre mis en oeuvre et on doit disposer 
de tous les elements necessaires, du capital jusqu’au systeme 
d ’information. 

• La logistique n’est plus seulement une affaire de circulation de 
produits comme cela a ete le cas tres longtemps, c’est aussi une 
affaire de services et de circulation d’informations indissociables 
des produits a integrer dans la reflexion. 

• La logistique, c’est aussi et enfin, et c’est peut-etre le plus impor- 
tant, une affaire de flux... et cela reste parfaitement exact au 
niveau de la reflexion supply chain. 

Selon A. K. Samii, « la logistique est la gestion des flux et son accelera- 
tion comme dans un pipe-line ». 



6. A. K. Samii, Mutations des strategies logistiques en Europe, Nathan, 1997. 
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Figure 12.1 - Le pipe-line logistique 




On trouve dans la litterature de nombreuses representations de la logis- 
tique en bulles, en fleurs... 

La representation sous la forme d’un pipe-line nous plait beaucoup 
parce qu’elle est efficace. L’analogie avec la circulation du petrole dans 
un pipe-line correspond a ce que toutes les entreprises souhaitent faire 
aujourd’hui : fluidifier au maximum leurs productions et la distribu- 
tion de ces dernieres pour qu’il n’y ait quasiment plus de ruptures ou 
d’engorgements de flux ; c’est essentiel en matiere de satisfaction 
rapide du client. 

Figure 12.2 - Le pipe-line supply chain 
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On peut done des maintenant envisager la supply chain comme un 
super pipe-line qui integrerait la totalite des acteurs presents dans la 
chaine logistique de realisation d’un produit ou d’une famille de pro- 
duits. 

Ce pipe-line supply chain (cf. figure 12.2) ne pourra etre pertinent et 
efficace que si tous les elements constituant le pipe-line sont imbriques 
les uns avec les autres, en d’autres termes si les differents maillons de 
la chaine fonctionnent, en harmonie, ensemble. Cela laisse entrevoir 
des maintenant un certain nombre de difficultes ; ce qui n’est pas aise 
a mettre en place au niveau d’une unique entreprise le sera bien 
davantage au niveau d’une chaine d’entreprises... La complexite, voire 
l’extreme complexite, sera monnaie courante dans les supply chains, 
avec tous les problemes de gestion que l’on peut imaginer... 



2.2 Le concept de supply chain, 
chaTne logistique globale 

On peut definir la supply chain de la maniere suivante : la supply chain 
est le processus global de satisfaction des clients par la creation d’une 
chaine de valeur qui integre de faqon optimale V ensemble des acteurs a 
Vorigine de la realisation d’un produit ou d’une famille de produits. 

On a coutume de dire que la supply chain cree une chaine de valeur 
qui commence chez le « fournisseur du fournisseur du fournisseur » et 
qui se termine chez le « client du client du client ». 

La demarche consiste done a mettre en oeuvre une gestion globale 
basee sur l’apport de valeur a un produit depuis la production des 
matieres premieres jusqu’a la distribution chez le client final. 

Le but recherche est une meilleure maitrise des fournisseurs (et des 
fournisseurs des fournisseurs) et des clients (et des clients des clients) 
afin d’ameliorer la qualite de la prestation globale proposee au 
consommateur final. 

Des lors, l’un des objectifs primordiaux pour les entreprises de la 
chaine sera de trouver le moyen de travailler veritablement ensemble et 
de faqon efficace ; on verra que cela cree de nombreuses difficultes. 
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On doit a Michael Porter 7 le coeur du concept de supply chain et 1’ ana- 
lyse de la chaine de valeur qui, selon lui, est un moyen d’impliquer 
l’ensemble des acteurs qui contribuent a la creation de valeur aux dif- 
ferents stades de la mise sur le marche d’un produit, dans le but ultime 
d’accroitre la profitabilite des entreprises. 

Cette idee doit, selon nous, etre completee par l’apport de Peter Hines 8 , 
qui considere que la chaine de valeur peut etre analysee en partant du 
produit souhaite par le client bnal. L’ensemble de la chaine logistique 
peut alors etre remontee a rebours et le probt realise n’est que la resul- 
tante de l’execution optimale du processus destine a satisfaire le client 
bnal. 

En resume, on voit done deux idees-force ressortir de ces deux analy- 
ses complementaires : pour creer une chaine logistique efbcace, il faut 
partir du client et creer une chaine de valeur a rebours jusqu’au pre- 
mier producteur de matieres. 



3* Supply chain et processus 

La creation de la chaine de valeur que doit constituer la supply chain 
n’est possible que si l’on s’appuie sur les elements de structuration 
cles, constitutifs de celle-ci, a savoir les processus des entreprises. La 
demarche ne peut etre tournee que vers l’amelioration des processus 
majeurs. Cela implique la prise en compte permanente du client, la dis- 
parition des frontieres entre fonctions, un regard transversal sur les 
entreprises qui implique le personnel, les technologies et l’information. 
On doit done avoir un ensemble d’organisations centrees sur les pro- 
cessus qui represented une succession d’activites ajoutant de la valeur 
au produit. 



7. Michael E. Porter, L’Avantage concurrentiel, Paris, Copyright Intereditions, 1986. 

8. Peter Hines, Creating World Class Suppliers : Unlocking Mutual Competitive Advantage, 1994. 
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3.1 Processus et approche theorique 

Pour bien comprendre oil se situent les leviers d’actions d’une supply 
chain, il nous parait interessant de revenir quelques instants sur les 
notions d’activites et de processus. 

Selon Philippe Lorino 9 : 

« Nous appellerons activite tout ce que I'on peut decrire par des ver- 
bes dans la vie de I'entreprise : tourner, fraiser, assembler, negocier 
un contrat, qualifier un fournisseur, monter une campagne promo- 
tionnelle, preparer un budget, emettre des factures, visiter un client, 
traiter des commandes... » 

« Une activite est un ensemble de taches elementaires : 

• realisees par un individu ou un groupe d'individus, 

• faisant appel a un savoir-faire specifique, 

• homogenes du point de vue de leur comportement de perfor- 
mance, 

• permettant de fournir un output bien precis, qu'il soit materiel 
ou immateriel, 

• a un ou plusieurs clients identifiables, internes ou externes, 

• a partir d'un panier de ressources. » 

Une activite devra done etre tres etroitement liee a ce qui se passe reel- 
lement dans le fonctionnement de l’organisation ; elle devra etre acces- 
sible a tous les acteurs quel que soit leur niveau de responsabilite, et 
elle devra permettre une base de travail efficace pour analyser les cau- 
ses de la performance ou de la non-performance dans l’organisation. 

Elle correspond helas a une maille trop fine de decoupage de l’entre- 
prise, trop eloignee des enjeux strategiques de l’organisation et de la 
supply chain ; il est done necessaire de regrouper les activites sous 
forme de processus associes aux chaines de valeur strategiques des 
entreprises constituant la supply chain. 



9. Philippe Lorino, Method.es et pratiques de la performance, Les Editions d’Organisation, 2001. 
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Selon ISO 9000-2000, un processus peut etre defini comme un 
« ensemble d’activites ». En void la definition selon la norme ISO 
9000 : 

«■ Ensemble d'activites correlees ou interactives qui transforment des 
elements d'entree en elements de sortie. 

• Note 7 ; les elements d'entree d'un processus sont generale- 
ment les elements de sortie d'un autre processus. 

• Note 2 : les processus d'un organisme sont generalement pla- 
nifies et mis en oeuvre dans des conditions malt ri sees afin 
d'apporter une valeur ajoutee. » 

On peut done observer different^ processus dans les entreprises plus 
ou moins importants selon la strategic definie au niveau de la supply 
chain. Citons par exemple le processus de developpement de nouveaux 
produits, le processus commercial, le processus logistique, le processus 
de facturation. . . 

C’est sur les processus cles de creation de valeur des organisations la 
constituant que la supply chain va s’appuyer pour ameliorer son fonc- 
tionnement. La structuration en processus est done essentielle a la 
constitution de la supply chain. Les preconisations de la norme 
ISO 9000 version 2000 sont tout a fait a l’ordre du jour au niveau des 
chaines logistiques globales. 



3*2 Processus et approche pratique 

Creer une supply chain va consister a rechercher, au travers des proces- 
sus, les chaines de valeur existant dans les differents maillons de la 
chaine. 

On peut dans un premier temps observer les chaines de valeur internes 
de chaque organisation : cette analyse est tout a fait complementaire 
de la structuration en processus. 
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Figure 12.3 - La chaTne de valeur interne a I’organisation 
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L’analyse de la chaine de valeur interne (cf. figure 12.3) va permettre 
de savoir quels sont les dysfonctionnements et les freins a la perfor- 
mance de chaque maillon de la chaine. 

Au niveau des activites principals, des problemes existent-ils ? Par 
exemple, des problemes de ruptures de flux frequentes au niveau de la 
production, des problemes de non-qualite juges trop importants par les 
clients... soit des problemes classiques qui peuvent etre regies par une 
demarche de type Lean Production. 

Au niveau des activites de soutien, la aussi, des problemes se posent- 
ils ? Des erreurs trop frequentes dans les facturations, des commandes 
clients qui restent trop longtemps sans etre communiquees... 

Mais l’objectif principal de la supply chain est de ne pas en rester la et 
de se preoccuper des chaines de valeur externes. 
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Figure 12.4 - La charne de valeur externe 




L’analyse de la chaine de valeur externe ne va pas consister a regarder 
chacun des elements independamment les uns des autres. Cela revien- 
drait en effet a generaliser ce que l’on a dit precedemment. 

En effet, l’analyse de la chaine de valeur externe va permettre de por- 
ter un regard sur la chaine logistique dans sa globalite. 

Cela permettra en particulier d’identifier : 

• Les activites qu’il faudra developper car elles apportent, directe- 
ment ou indirectement, de la valeur au produit destine au client 
final. On peut donner l’exemple de certaines entreprises de vente 
par correspondance qui se sont rapidement aperpues que le delai 
etait un element cle du declenchement de la commande. Elles 
ont alors choisi de proposer des delais de plus en plus courts : 
une semaine puis 48 heures, puis 24 heures, ce qui leur a impose 
de developper tout un reseau de logistique de distribution fiable 
pour parvenir a respecter leurs engagements. L’une d’ elles, en 
particulier, depue par les problemes de non fiabilite rencontres 
avec son prestataire logistique, n’a pas hesite a creer son propre 
systeme de distribution avec ses propres camions et ses propres 
points de distribution. 
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• Les activities qu’il faudra supprimer, car effectuees en double ou 
de fag on redondante entre les differents maillons de la chalne. 
On peut donner l’exemple d’une entreprise importante, multi- 
sites de production, qui a centralise la prise de commandes, puis 
qui envoie a chacun des sites de production les commandes les 
concernant. Chaque site qui a son propre systeme informatique 
se trouve dans l’obligation de ressaisir ses propres commandes. 
II y a done redondance et temps perdu... Ce probleme doit etre 
etudie de pres. 

• Les activites inutiles dans la satisfaction du client et qu’il faudra 
supprimer. Le client est pret a payer pour certains elements du 
produit, mais il y en a d’autres qu’il considere comme super- 
flus... II est done inutile de perdre de l’argent a maintenir des 
operations qui n’apportent rien d’important pour le client. On 
peut donner l’exemple de certains appareils electro menagers 
proposant une multitude de fonctionnalites et d’utilisation tres 
complexe. Certains clients sont certes prets a acheter ce type de 
produits mais ce n’est pas le cas de la majorite des clients. L’ana- 
lyse precise des besoins et des attentes des clients peut etre 
determinate pour veritablement justifier ce qui est utile et ce 
qui ne l’est pas. 

• Les activites qui manquent et qu’il faudra creer. On peut donner 
l’exemple des entreprises qui produisent des cereales pour le 
petit dejeuner, lesquelles se sont apergues que la consommation 
des cereales pouvait etre multipliee par un coefficient multiplica- 
tif important en fonction des elements gadgets trouves par les 
enfants a l’interieur des paquets. II s’agit d’un element qui 
n’apporte rien au produit alimentaire mais qui est determinant 
dans le declenchement de l’achat. II convient done de ne pas le 
negliger. 

Par ailleurs, la connaissance des forces et faiblesses de chacun des 
maillons de la chaine permettra de faire evoluer les entreprises vers un 
fonctionnement cooperatif qui permettra : 

• De supprimer certains traitements de donnees grace aux EDI 
(Echanges de donnees informatisees) ou de mettre en place cer- 
taines solutions informatiques de type intranet ou Internet qui 
vont accelerer considerablement la circulation des informations 
et des produits. On voit apparaitre aujourd’hui des systemes oil 
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les maillons clients ne communiquent meme plus leurs besoins 
aux maillons fournisseurs. Ceux-ci disposent d’un code d’acces 
Internet ou intranet qui leur permet d’aller consulter 1’evolution 
des stocks du maillon client et de decider (sans en informer le 
maillon client) du reapprovisionnement de celui-ci en fonction 
de ce qu’ils jugent en etre les besoins. La communication entre 
maillon client et maillon fournisseur est done reduite au mini- 
mum... 

• De transferer des activites d’un maillon a l’autre en fonction des 
performances de chacun ; on a pu observer de nombreux exem- 
ples de ce type la lors des debuts de chaine logistique dans 
l’automobile. Les constructeurs automobiles qui avaient l’habi- 
tude de concevoir une automobile dans sa globalite (e’est-a-dire 
l’automobile et tous ses sous-ensembles et composants) se sont 
aperpus que leurs fournisseurs de composants etaient bien plus 
performants qu’eux, non seulement pour realiser les composants 
mais aussi pour les concevoir. Ils ont done decide d’externaliser 
la conception des composants chez les fabricants de ces memes 
composants, juges bien plus efficaces qu’eux-memes. Cette 
situation qui semble a priori tres satisfaisante peut neanmoins 
etre delicate en particulier quand le fabricant de composants 
fournit des composants similaires a des entreprises concurrentes 
et peut done faire beneficier celles-ci des progres techniques rea- 
lises en partenariat avec d’autres entreprises. Pour pallier ce type 
de problemes, certaines entreprises n’ont pas hesite a racheter 
certains de leurs fournisseurs pour leur imposer de ne travailler 
exclusivement que pour elles. Ces cas particuliers se sont pro- 
duits quand les fournisseurs realisaient des composants juges 
strategiques par les entreprises clientes. 

• De delocaliser une partie des activites d’une entreprise. Cela peut 
etre le fournisseur qui cree un stock a proximite de son client, ou 
le client qui cree une structure logistique delocalisee, permettant 
de realiser des regroupements de plusieurs fournisseurs d’une 
meme region. 

On observe sur ces deux derniers exemples que les choix de decisions 
pris dans le cadre d’une reorganisation autour de la supply chain ne 
sont pas neutres en termes de consequences et qu’il est tres important 
de bien en mesurer les enjeux. 
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4* Le fonctionnement de la supply chain 

Pour realiser une supply chain efficace, il est important d’adopter une 
demarche progressive qui prendra en consideration de nombreux ele- 
ments que nous allons developper maintenant. 



4.1 Le point de depart de la supply chain : 
le client final 



Nous avons choisi de retenir l’idee de Peter Hines et de faire demarrer 
la chaine logistique globale au niveau du client bnal. Le client bnal, 
c’est lui qui garantit l’existence meme du produit, son prix et ses volu- 
mes. 

C’est grace a 1’ analyse precise des besoins et des attentes du client 
bnal que l’on pourra avoir, au niveau de la chaine, une strategie 
valeur-cout permettant de debnir les cycles de developpement des pro- 
duits et les cycles d’exploitation de ceux-ci, ainsi que tous les elements 
de rentabilite probables ou possibles. Pour repondre a cette exigence, il 
est necessaire de travailler en ingenierie simultanee au niveau de la 
chaine globale pour developper les nouveaux produits. Cela consiste a 
utiliser les competences de chacun des maillons de la chaine pour tra- 
vailler en etroite collaboration au niveau des reunions de conception 
des produits oil chacun va amener son savoir-faire sur les composants 
du produit, les sous-ensembles, les aspects logistique, qualite... 

C’est grace a une bonne gestion de la relation client que l’on pourra le 
bdeliser et permettre une augmentation des ventes benebque a tous les 
maillons de la chaine. 

Le client bnal est somme toute le declencheur de tous les enjeux de la 
supply chain. Il n’est done pas etonnant de voir les entreprises depen- 
ser des sommes considerables dans les etudes de marche, de satisfac- 
tion clients. . . dans les demarches publicitaires de seduction du client. . . 
Ce n’est pas de l’argent perdu ! 
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4.2 La planification et la programmation 
dans la supply chain 

Une bonne gestion de la supply chain n’est pas concevable sans plani- 
fication globale liant l’ensemble des elements qui la constituent. Une 
planification globale, cela signifie : reflechir sur le long terme, le 
moyen terme et le court terme. 

La reflexion long terme impose d’envisager toutes les evolutions possi- 
bles ou probables des families de produits qui seront realisees, tous les 
investissements de production de grande envergure necessaires pour 
faire face a ses evolutions, ainsi que tous les investissements 
logistiques : combien de plates-formes de distribution, situees ou ? 
quels modes de transports choisir ou perenniser ? Quels investisse- 
ments effectuer au niveau des systemes d’information ? Mais nous y 
reviendrons. 

La reflexion long terme impose aussi de revoir periodiquement les 
choix effectues. En effet, les consequences d’erreurs concernent la 
globalite des elements de la supply chain et peuvent done etre 
dramatiques... 

La reflexion long terme impose que les differentes personnes consti- 
tuant les maillons de la chaine s’engagent v entablement a respecter les 
choix decides : il en va de l’existence meme de la supply chain. 

La reflexion long terme doit etre relayee par la reflexion moyen terme 
qui va assurer le pilotage des flux pour une meilleure satisfaction des 
clients. La chaine logistique globale se doit done de mettre en place : 

• Une gestion centralisee des achats, ce qui est source de gains 
importants : negotiations pratiquees sur des volumes qui per- 
mettent des negotiations de prix loin d’etre negligeables. Mais 
cette mise en place n’est pas simple surtout quand la chaine est 
multinationale. En effet, les achats effectues dans certains pays 
ne correspondent pas forcement aux exigences legales exprimees 
dans d’autres, ils peuvent etre sources de couts logistiques 
importants, mais aussi sources de couts lies aux differentiels des 
taux de change pratiques a certaines periodes... II ne faut done 
pas imaginer que la globalisation des achats va etre aisee ! 
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• Une nouvelle gestion des approvisionnements qui se traduit par 
plusieurs innovations comme : 

- la massification des flux de produits, en amont vis-a-vis des 
fournisseurs, en aval vis-a-vis des distributeurs ; 

- l’enlevement des produits chez les fournisseurs ; 

- le regroupement des approvisionnements par metier ou par 
filiere, qui consiste a regrouper les approvisionnements des 
fournisseurs vers leurs entrepots ainsi que les livraisons de 
leurs entrepots vers les points de vente. Cette logique repond 
a un objectif d’abaissement des seuils de revente a perte. 

• Une nouvelle gestion des stocks pour surmonter les problemes 
relatifs a la gestion des stocks. Les entreprises constituant les 
differents maillons de la supply chain acquierent des logiciels 
SCE - Supply Chain Execution - qui vont piloter les flux de pro- 
duits a partir de la gestion des stocks. Ces SCE commencent par 
definir les caracteristiques des clients (modalites de reception 
des commandes, systeme de facturation, types de conditionne- 
ments et de livraisons) pour pouvoir mettre en place des 
reapprovisionnements automatiques, comportant des modules 
de gestion des entrepots (optimisation des preparations et des 
livraisons) et de transports (optimisation des chargements et des 
tournees). Les SCE repondent a des situations en flux tires et 
sont tournees vers le service aux clients en recourant aux EDI ou 
Internet pour la transmission des commandes. Ces SCE modi- 
fient completement les procedures d’approvisionnements et de 
gestion des stocks. 

Les reflexions long terme et moyen terme doivent preparer le terrain 
pour que le pilotage des flux sur le court terme puisse avoir lieu sans 
trop de problemes. La reaction au niveau du court terme est quasi 
impossible. II est souvent trop tard pour pouvoir reagir efficacement. 
Les ajustements ne peuvent etre que partiels (utilisations de tra- 
vailleurs interimaires, gammes de remplacements, sequencements 
d’operations, appel a des modes de transports tres couteux : taxis, avi- 
ons...). On ne peut en aucun cas imaginer reporter les problemes ren- 
contres a un instant donne sur le maillon suivant de la chaine, et ainsi 
de suite jusqu’au... client, car c’est bien ce qui risque de se produire ! 
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4.3 Supply chain 

et mutation des systemes d’information 

La planification, la programmation et l’execution au niveau d’une 
chaine logistique globale ne peuvent aujourd’hui fonctionner que 
grace aux mutations informatiques qui ont eu lieu au corns de ces cinq 
a dix dernieres annees. En effet, comme nous l’avons deja precise, la 
creation des supply chains est generatrice de complexite, et cette com- 
plexite, il faut trouver des logiciels ayant la capacite de la gerer ! Cela 
n’a ete possible que grace au developpement des materiels informati- 
ques et des logiciels. 

Dans un premier temps, les editeurs ont propose des progiciels charges 
de gerer la production, les Manufacturing Execution Systems (MES) . 

Les editeurs ont ensuite congu des progiciels capables de gerer les ope- 
rations de logistique de distribution. Ce sont les Supply Chain Execu- 
tion (SCE) qui regroupent la gestion et le suivi des operations 
logistiques, ainsi que la gestion des commandes. 

Puis, pour creer une courroie de transmission des informations entre 
les SCE (niveau operationnel) et la planification (niveau strategique) , 
on a vu apparaitre les Enterprise Resources Planning (ERP) qui permet- 
tent de reactualiser le suivi et la conduite des strategies. 

Afin d’introduire le temps reel dans la planification, les entreprises 
recourent aux Advanced Planning Systems (APS) qui sont finalement 
les logiciels qui correspondent le mieux aux besoins des supply chain 
parce qu’ils sont capables de connecter en temps reel l’operationnel et 
la planification. 

Enfin, pour relier la gestion des clients d’un point de vue marketing 
aux bases de donnees ERP ou APS, on dispose des Customer Rela- 
tionship Management (CRM) . 

Pour plus de precisions et de details sur ces differents types de logi- 
ciels, on peut se reporter fort utilement au chapitre 13. 
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4.4 Supply chain et informations de gcstion 

La plupart des informations utiles a F analyse de la chaine de valeur de 
la chaine logistique globale sont issues du controle de gestion. 

II s’agit d ’informations tant de performance ou le cout est rapporte a 
un resultat obtenu, que d’efbcacite ou le cout est rapporte au temps 
necessaire a l’obtention du resultat, mais aussi d’efficience ou les indi- 
cateurs d’efbcacite sont separes entre eux... 

Pour obtenir les informations utiles a la supply chain, plusieurs metho- 
des peuvent etre utilisees. Ces methodes sont basees sur la necessaire 
structuration en processus et la logique d’identibcation des chaines de 
valeur. 

La premiere methode qu’il convient d’evoquer est le Target Costing, 
methode japonaise qui a pour objectif de preciser la conception des 
produits nouveaux a developper tout en assurant la rentabilite future 
de la supply chain. Cette methode determine a partir du prix de vente 
marche et de la marge souhaitee par l’entreprise le cout de revient 
cible, cout de revient maximal impose pour realiser le produit (ce cout 
incluant tous les elements traditionnels de calcul de cout y compris les 
couts de developpement produit). Si l’on constate que le cout estime 
previsionnel du produit n’entre pas dans l’enveloppe definie par le 
cout de revient cible, on ne va pas aller plus loin, on ne va pas deve- 
lopper le produit (sauf pour des raisons strategiques, d’analyse en por- 
tefeuille de produits) . 

La deuxieme methode que l’on peut evoquer est la methode Activity 
Based Costing - Activity Based Management (ABC-ABM) ou gestion 
par activites. Cette methode qui provient des Etats-Unis commence 
veritablement a se developper. Elle consiste a : 

1. identiber pour chaque depense son origine, sa nature, et l’acti- 
vite concernee ; 

2. utiliser l’activite pour rechercher les causes de non- 
performance ; 

3. allouer la depense aux produits correspondants. 
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Elle va permettre de fournir des informations chiffrees a la demarche 
de progres continu pour obtenir des couts de revient fiables pour l’ana- 
lyse strategique. 

On peut aussi parler de la pratique tres repandue dans les entreprises 
et tres complementaire a l’utilisation d’une gestion par activites des 
indicateurs de performance. Cette methode consiste a utiliser aussi 
bien au niveau strategique qu’au niveau tactique et operationnel une 
chaine d’indicateurs physiques ou bnanciers crees a partir du deploie- 
ment des objectifs de la strategic de la supply chain a chaque niveau de 
celle-ci. Indissociables des plans d’actions d’amelioration, ces indica- 
teurs sont la pour mesurer et orienter les decisions. Pour plus d’infor- 
mations, le lecteur pourra se rapporter au chapitre 11 de cet ouvrage. 

Enbn, il taut evoquer pour terminer la methode qui semble la plus 
interessante au niveau de la reflexion supply chain. II s’agit du Balance 
Scorecard. Cette methode cherche a mesurer les performances qui ser- 
vent les strategies de la supply chain. Pour ce faire, le Balance Score- 
card a choisi quatre axes pour calculer le score d’une entreprise. Le 
score, c’est la valeur numerique de synthese qui represente, dans une 
unite coherente, la synthese du degre de reussite de la supply chain. 



Figure 12.5 - Les axes du Balance Scorecard 
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Voici les quatre axes retenus : 

1. L’axe financier comportant une estimation de 1’evolution du chif- 
fre d’affaires, une evaluation du taux de rotation des actifs, une 
appreciation sur les gains de productivite... C’est l’axe le plus 
regarde pour aider l’entreprise dans son developpement futur. 

2. L’axe client determinant le positionnement de la supply chain sur 
son marche au moyen du taux de service client-livraison, revolu- 
tion des parts de marche... Cet axe permet de savoir l’image que 
la supply chain projette sur son marche, en d’autres termes, quel 
est son avenir. 

3. L’axe processus interne evaluant le degre de reactivite de la sup- 
ply chain, c’est-a-dire sa capacite a faire face a 1’evolution des 
besoins des clients finaux et done sa capacite a proposer de nou- 
veaux produits, a mettre en place de nouveaux processus. Cet 
axe est la condition necessaire pour reussir l’amelioration des 
processus et obtenir la maitrise des precedes. 

4. L’axe croissance et savoir faisant reference a la capacite de la 
supply chain a maitriser son savoir pour progresser. 

Ces quatre axes doivent etre non pas additionnes mais correles pour 
mesurer les impacts respectifs de chacune des performances en 
matiere de rentabilite et de niveau de service client. C’est la correlation 
des quatre axes qui va permettre de bxer le score a atteindre pour que 
la supply chain soit performante. 



5* Les consequences 

de ce mode de fonctionnement 

Les entreprises qui vont s’integrer dans une approche logistique glo- 
bale vont chercher a identiber leurs activites cles, c’est-a-dire celles qui 
sont a l’origine de la creation de valeur pour le client ; les autres activi- 
tes viendront en support de ces activites valorisantes. Cela va se tra- 
duire souvent par l’externalisation de certaines activites aupres 
d’autres maillons de la chaine. Ce n’est done pas par hasard si l’on 
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assiste aujourd’hui a une vague d’externalisation sans precedent, sup- 
posant toutefois une bonne synchronisation des differents acteurs, de 
leurs actions et de leur systeme d ’information. 

La chaine logistique globale integre l’ensemble des processus 
necessaires pour obtenir et livrer les produits du fournisseur initial au 
client final. Elle impose done une planification globale liant tous les 
acteurs sans exception. Cette planification globale se doit d’etre relayee 
par un travail aussi bien au niveau strategique que tactique et opera- 
tionnel. Le but etant que chacun des maillons de la chaine identifie ses 
problemes et les resolve pour empecher leur diffusion chez les autres. 

Par exemple, un gros fournisseur de toles d’acier pour l’automobile 
propose a ses clients de prendre directement a sa charge l’approvision- 
nement en acier. Une capacite de l’unite de production est reservee au 
constructeur a partir d’engagements respectifs. Virtuellement, le cons- 
tructeur automobile dispose done d’un outil de production chez son 
fournisseur. L’appel est tire par la demande et les conditions de prix 
sont fonction du respect des engagements. Le package inclut ega- 
lement un service de depannage et la mise a disposition de stocks 
eventuels sous certaines conditions. Dans ce projet supply chain, le 
souci pour le fournisseur d’acier est clairement de maitriser la chaine 
logistique jusqu’a la machine du client et d’associer un service a ses 
produits permettant d’augmenter la creation de valeur. L’interet pour le 
client est la garantie d’un approvisionnement sans heurt et a cout 
minimal (sous reserve qu’il respecte ses engagements) de ses lignes de 
production en se dechargeant des activites d’approvisionnement qui ne 
font pas partie du coeur de son metier. 



5.1 La virtualisation des entreprises 

Dans le contexte de la chaine logistique globale, les differentes entre- 
prises maillons sont amenees a collaborer etroitement les unes avec les 
autres. Ce contexte se traduit par la creation d’entreprises virtuelles. 
En effet, les entreprises maillons combinent leurs forces pour atteindre 
un objectif commun. Mais une fois cet objectif atteint, l’entreprise vir- 
tuelle que constitue la supply chain disparait le plus souvent pour 
refaire place aux organisations qui la composaient. 
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Cela ressemble beaucoup aux entreprises qui se structurent par projet, 
ou chaque fonction concernee contribue a l’apport de valeur dans le 
but de mener le projet a son terme. Quand le projet est t ermine, cha- 
que fonction aura d’autres missions et en particulier pourra participer 
a un autre projet. 

Au niveau de la supply chain, c’est la meme logique : une entreprise 
pourra etre l’un des maillons d’une chaine logistique, puis retrouver 
son « independance » et participer a une autre chaine, et ainsi de 
suite... 



5.2 Les obstacles rencontres 

Comme nous l’avons precise au debut de ce chapitre, le premier objec- 
tif vise lors de la creation d’une supply chain est l’optimisation des 
resultats de la chaine, ce qui ne se traduit pas forcement par l’optimi- 
sation des resultats pour chacun des maillons de la chaine et qui ne va 
pas sans poser de probleme. 



5.2.1 Les clivages internes 

II est souvent tres difficile de faire comprendre aux differents maillons 
de la chaine qu’il est necessaire de partager les pouvoirs, les profits et 
l’information, et ce, que les entreprises appartiennent au meme groupe 
ou pas. Le fait d’etre depossede du pouvoir que l’on avait depuis de 
nombreuses annees au profit d’une entreprise parfois plus petite que 
soi, au niveau de laquelle on agissait en donneur d’ordre, est quasi 
impossible a faire passer. Et la notion d’augmentation du profit global 
n’y change rien... Elle ne signifie rien pour les entreprises concernees. 



5.2.2 Les clivages externes 

Les entreprises ont l’habitude de travailler pour elles-memes. Elies ont 
toujours fonctionne comme cela. L’ integration dans une chaine globale 
doit les amener a faire evoluer la relation client/fournisseur. En gene- 
ral, on se heurte a un refus systematique d’aller dans ce sens, car les 
entreprises ont peur d’etre perdantes dans la nouvelle relation. 
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5.2.3 La predominance de I'operationnel 

Les entreprises ont toujours tendance a privilegier les recherches 
d’ameliorations locales, rapides, sans preoccupation de 1’ augmentation 
de valeur globale de la chaine. 

5.2.4 L'absence d’un veritable systeme de mesure 

Malgre la pertinence de l’utilisation de la methode Activity Based 
Costing - Activity Based Management ou du Balance Scorecard, il n’y 
a pas de vrai systeme de mesure qui permette d’evaluer precisement la 
contribution respective des differents elements de la chaine logistique 
dans l’optique du service au client final. 

5.2.5 La peur d'un changement radical de ('organisation 

La supply chain se traduit bien evidemment par des transformations 
profondes au niveau de chaque maillon. Certains maillons ont le senti- 
ment d’etre perdants dans la nouvelle organisation globale, ce qui rend 
les entreprises tres circonspectes par rapport a ce type de revolution. 
D’une maniere generate, les entreprises ne souhaitent pas y aller ! 



6* Conclusion 

Un projet de chaine logistique globale est finalement un projet multi- 
fonctions et multi-entreprises qui met en evidence la necessite de 
mutualiser un certain nombre de responsabilites. Cela se traduit done 
presque automatiquement par une redistribution des roles et des pou- 
voirs qui est fortement perturbante pour l’organisation, compte tenu 
des reactions qu’elle engendre. 

Les experiences de supply chain reussies sont encore tres rares a obser- 
ver. Mais nombreux sont les groupes d’entreprises qui ont la volonte 
d’y parvenir. Les annees a venir nous eclaireront mieux sur les capaci- 
ty's de certaines a se transformer profondement. 

On peut tout de meme observer aujourd’hui que la supply chain est 
plus facile a mettre en oeuvre pour les entreprises appartenant a des 
chaines logistiques courtes, du type : product eur-distributeur-client. 
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Elle est aussi plus facile a realiser quand toutes les entreprises consti- 
tuant la chaine appartiennent au meme groupe : il y a alors une 
volonte reelle d’avancer dans le meme sens pour le bien du groupe 
dans sa globalite. 

En revanche, quand la chaine logistique est longue et qu’en plus, les 
differents maillons de la chaine appartiennent a des groupes differents, 
de surcroit des groupes importants, la creation de la supply chain bute 
alors sur de nombreuses difficulties et, en particulier, les entreprises 
constituantes ont beaucoup de mal a accepter de perdre une partie de 
leurs pouvoirs. II suffit d’observer ce qui se passe aujourd’hui dans le 
monde de l’automobile oil s’affrontent des groupes importants sur une 
meme chaine logistique comme Arcelor, Renault, Valeo, Bosch... Les 
ameliorations supply chain restent dans ce type de situation limitees a 
des experiences de mini -supply chains, parties de la chaine complete... 
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1* devolution de Toffre logicielle 

1.1 Introduction 

La gestion de production manipule un nombre tres important de don- 
nees. Elle est done par nature intimement liee au systeme d’informa- 
tion de l’entreprise et a l’offre logicielle presente sur le marche qui a 
considerablement evoluee ces dernieres annees. En effet, alors que tres 
longtemps elle a ete concentree autour de la GPAO (Gestion de produc- 
tion assistee par ordinateur) et des logiciels d’ordonnancement et de 
suivi de production, on a vu apparaitre de nombreux sigles nouveaux 
(ERP, SCM, APS, MES..J que nous allons definir dans ce chapitre. 
Cette evolution correspond a la fois a une evolution des fonctions de 
bases integrees dans les logiciels de GPAO, mais egalement a une inte- 
gration de fonctionnalites connexes qui a considerablement modifie la 
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portee de la gestion industrielle. Cette integration s’est realisee sous 
forme verticale (depuis la gestion du poste de travail jusqu’aux planifi- 
cations strategiques) , mais aussi horizontale par la prise en compte des 
contraintes multi-sites et des relations clients-fournisseurs. Cette inte- 
gration horizontale prend un essor vital pour l’entreprise avec le deve- 
loppement de l’e-commerce qui demande un raccourcissement 
extreme des delais entre la commande du client et le debut de la 
chaine logistique. 

Dans ce chapitre, nous allons utiliser de nombreux acronymes. Abn de 
simpliber la lecture de tous ceux qui ne sont pas habitues a ces appel- 
lations, nous regroupons ci-apres les principales abreviations utilisees : 

APS : Advanced Planning and Scheduling 

CRM : Customer Relationship Management 

EAI : Enterprise Application Integration 

ERP : Enterprise Resources Planning 

GPAO : Gestion de production assistee par ordinateur 

MES : Manufacturing Execution System 

PDP : Programme directeur de production 

PIC : Plan industriel et commercial 

PGI : Progiciel de gestion integre 

SCM : Supply Chain Management 

SGDT : Systemes de gestion des donnees techniques 



1.2 Role et limites de I’informatique 

L’ordinateur a trois fonctions essentielles. II permet : 

• d’effectuer des calculs rapidement et sans erreur. Meme s’il 
s’agit de calculs simples (additions, multiplications...), leur nom- 
bre tres important fait qu’il n’est pas possible de les effectuer 
sans le concours d’un ordinateur ; 
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• de stocker de nombreuses donnees d’une maniere fiable et pra- 
tique a condition simplement d’organiser la base de donnees et 
d’effectuer les sauvegardes periodiques. Nous savons, notam- 
ment, qu’en matiere de donnees techniques, l’entreprise a un 
nombre considerable de valeurs a stocker ; 

• de gerer la circulation des informations, notamment par l’inter- 
mediaire de reseaux (reseau interne, intranet, Internet) . 

L’ordinateur est done un outil precieux au service, entre autres, de la 
gestion industrielle. Mais il faut bien avoir a l’esprit qu’il exige une 
rigueur sans faille. L’informatisation ne resout pas les problemes 
existants : il faut mettre en evidence les dysfonctionnements et les cor- 
riger avant d’informatiser. En effet, rien n’est plus flexible que l’etre 
humain et informatiser les dysfonctionnements est catastrophique. 

On voit bien que la mise en place ou la reorganisation de la gestion 
industrielle d’une entreprise implique une demarche complete de pro- 
jet et ne peut etre reduite a la simple mise en place d’un progiciel. 



1*3 Domaines d’application en gestion industrielle 

Au sein de l’entreprise, l’informatique intervient essentiellement dans : 

• la gestion des matieres, e’est-a-dire l’approvisionnement, la ges- 
tion des divers stocks et en-cours, la distribution vers les clients 
internes (autres unites de la meme entreprise) ou clients 
exterieurs ; 

• la gestion des moyens de production, notamment les machines 
et la main-d ’oeuvre pour lesquelles il faut adapter charges et 
capacites ; 

• la gestion administrative de la production, en etablissant une 
planification puis un pilotage de l’ execution mais aussi en rensei- 
gnant les autres fonctions de l’entreprise (comptabilite, finances, 
service des Methodes, bureau d’etudes...). 



1*4 Retour sur I’offre traditionnelle 

L’apport des progiciels est naturellement tres different selon les 
concepts de gestion de production employes dans l’entreprise. 
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Une entreprise fabriquant des produits structures a partir de compo- 
sants parfois communs ou a partir de sous-ensembles standard planifie 
sa production dans un contexte MRP2. 

Dans les entreprises fabriquant des produits complexes, unitaires et a 
cycle de production long, il s’agit de gestion de projet. Le progiciel doit 
alors gerer les taches en s’attachant au respect des delais. II est even- 
tuellement possible de suivre les couts (chapitre 4) . Le progiciel per- 
met egalement de coordonner plusieurs projets et de gerer notamment 
les ressources communes. 

Les travaux de systemique ont conduit a decomposer le fonctionne- 
ment de la gestion industrielle en sous-systemes : le systeme physique, 
le systeme d’information et le systeme de decision. Le premier recou- 
vre les ressources de l’entreprise qui permettent de proceder a la fabri- 
cation, le second est le support des informations circulant autour des 
produits et des ressources alors que le troisieme fera des choix et 
decidera. 

Comme cela a ete vu precedemment et decrit au travers de la logique 
de MRP2, les systemes d’information et de decision ont ete decoupes 
selon une hierarchie a trois niveaux : le long terme correspondant au 
Plan industriel et commercial [PIC), le moyen terme avec le Pro- 
gramme directeur de production [PDP) et le court terme au niveau de 
l’atelier [ordonnancement, suivi d’atelier). On peut y ajouter un 
niveau de tres court terme pour le controle de commande. Cela corres- 
pond a des horizons de plus en plus courts [annees, mois, semaines ou 
jours...) et un decoupage en periodes de plus en plus fines [mois, 
semaines, jours, heures...). 

Les logiciels traditionnels correspondent a cette hierarchie : 

La GPAO couvre essentiellement les niveaux programmes directeurs de 
production, calculs des besoins nets avec les calculs de charge associes 
[elle integre les fonctions associees de gestion des donnees techniques 
produits et ressources, gestion des stocks...). Les logiciels reprennent 
alors les diverses fonctions decrites au chapitre 7. On peut les resumer 
en citant : 

• les previsions de la demande normalement realisees par le ser- 
vice Commercial [chapitre 3) ; 
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• la planification par families de produits (plan industriel et 
commercial), tres simple, et qui est done souvent realisee avec 
l’aide d’un tableur ; 

• la planification des produits finis ou modules standards (pro- 
gramme directeur de production) et le calcul des charges 
glob ales ; 

• le calcul des besoins en composants et matieres premieres 
conduisant a une proposition des ordres de fabrication et 
d’approvisionnement et le calcul des charges detaillees ; 

• la gestion d’atelier comportant l’ordonnancement, les listes de 
priorites puis le lancement et le suivi d’execution ; 

• les couts de revient previsionnels ou reels... 

Les logiciels d’ordonnancement organisent le court terme dans l’ate- 
lier en positionnant les travaux en fonction des ressources en hommes 
et en machines. Certains progiciels incorporent des modules juste-a- 
temps afin de faire le lien entre la planification de type MRP2 et un 
fonctionnement des ateliers en JAT. II peut notamment y avoir une edi- 
tion de Kanban sur des produits qui tireront la production des postes 
amonts. 

Les logiciels de suivi servent d’interface entre le systeme physique et 
le systeme d’information et alimentent ce dernier. 

On constatait done une adequation de l’offre logicielle traditionnelle au 
decoupage du temps propose dans les chapitres precedents. 

Outre ces logiciels de planification et de pilotage de la production, on 
peut egalement noter les outils de simulation de flux. Ils permettent de 
creer un modele pour simuler des flux physiques ou d’information. Ils 
ne sont pas encore tres repandus dans les entreprises en raison de leur 
cout et de leur difficulte d’utilisation et d’ interpretation. Cela est vrai 
en particulier pour les petites entreprises qui ne les utiliseraient que de 
temps a autre. Or ces outils sont d’un interet considerable, car ils per- 
mettent de resoudre assez rapidement des problemes complexes et sur- 
tout d’obtenir les resultats sans essais reels. 

Dans la fonction Gestion de la production, la simulation est integree a 
la fois a la demarche de conception et a la conduite du processus. Elle 
a en effet deux objectifs essentiels : 
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• aider a la conception et a Fimplantation des ateliers, c’est-a-dire 
a la definition du systeme pro jet e et a 1’ evaluation de son 
comportement (methode complementaire a celles vues au 
chapitre 2) ; 

• aider a la conduite du processus de production, c’est-a-dire au 
choix parmi diverses solutions, a Revaluation du carnet de 
commandes, a l’etude de fonctionnements degrades par les 
aleas, a la planification des maintenances... 



Les methodes employees sont fondees sur la gestion de files d’attentes, 
sur des modeles graphiques (GRAFCET, reseaux de PETRI), et mainte- 
nant sur les approches objets introduites en informatique. La tendance 
est a realiser des outils conviviaux et simples a utiliser, tout en conser- 
vant puissance et utilisation generale a un cout abordable, notamment 
par les petites entreprises. 



1.5 L’evolution par (’integration 



Une grande tendance s’est developpee et a conduit aux logiciels arrives 
sur le marche a la fin du siecle dernier : c’est la notion d ’integration. 
En effet, l’entreprise qui informatisait ses fonctions se retrouvait avec 
des logiciels independants les uns des autres. Ceux-ci ne pouvant pas 
echanger entre eux, il s’ensuivait une saisie multiple des memes don- 
nees avec evidemment des risques d’erreurs et meme de 
contradictions ! Au-dela d’un echange par interfagage, c’est-a-dire par 
des fichiers communs, l’idee la plus rationnelle a paru de construire un 
ensemble de logiciels autour d’une base de donnees commune. II en 
resulte une integration des fonctions de Ventreprise (processus trans- 
versaux). En outre, on comprend toute la demarche commencee par 
les grands groupes visant a unifier les methodes de travail entre diffe- 
rents sites et a obtenir aisement l’ensemble des donnees de toutes 
natures (et notamment financieres) des divers sites. Au-dela, le meme 
principe d’integration applique a l’environnement d’une entreprise 
(fournisseurs et clients) conduit au processus tranversal inter-entrepri- 
ses de chaine logistique. 
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Nous verrons que, en suivant cette idee, les nouveaux logiciels corres- 
pondent soit a une filiation des logiciels existant auparavant, soit a une 
approche differente mais qui s’inscrit dans le meme esprit de globalisa- 
tion et de transversalisation. 



2. Les ERP ( Enterprise Resources Planning) 

2.1 Definition 

Un ERP ou progiciel de gestion integre (PGI) est destine a la gestion 
globale des differents flux de l’entreprise aux niveaux strategique, tac- 
tique et operationnel. II met en commun, pour les diverses entites et 
fonctions, l’ensemble des donnees necessaires a cette gestion dans une 
base de donnees unique. 

Nous reprendrons les definitions complementaires donnees par deux 
organismes reputes competents en la matiere : le CXP, organisme fran- 
pais (Conseil sur les systemes d’information a base de progiciels, 
www.cxp.fr), et l’APICS, association americaine (American Production 
Inventory Control Society, www.apics.org) de notoriete internationale. 
Nous les completerons par le standard extrait du marche. 

Pour le CXP, un progiciel de gestion d’entreprise est dit integre s’il veri- 
fie l’ensemble des conditions suivantes : s’il emane d’un fournisseur 
unique, garantit Vunicite de V information, assure une mise a jour en 
temps reel des donnees et fournit les elements d’une trapabilite totale 
des operations. 

L’APICS considere qu’un ERP est un systeme d’information oriente 
comptabilite permettant de gerer toutes les ressources necessaires pour 
satisfaire le besoin du client. II correspond a une extension des syste- 
mes MRP2 comportant les technologies suivantes : base de donnees 
relationnelle, architecture client-serveur, interface homme-machine 
unifiee et commune, systeme ouvert... 

Ces definitions ne donnent pas de precision sur les aspects fonction- 
nels mais la concentration du marche sur quelques editeurs permet 
d’identifier clairement cinq domaines de competence : 
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• gestion de la production ; 

• gestion des stocks, des approvisionnements et des achats ; 

• gestion commerciale ; 

• gestion des ressources humaines ; 

• gestion comptable et financiere. 



2.2 Fonctionnalites et modularite 

Les cinq domaines qui viennent d’etre decrits, assez generaux, se 
decomposed en sous-groupes qui correspondent a peu pres au 
decoupage modulaire des logiciels proposes : 

• La gestion financiere a pour objectif de maitriser la situation 
hnanciere de l’entreprise. Elle gere les livres comptables, les 
comptes des clients et des fournisseurs, les immobilisations. Elle 
permet egalement de consolider les etats bnanciers des diverses 
filiales. 

• Le controle de gestion permet d’analyser a l’aide de tableaux de 
bords la rentabilite de l’entreprise sous divers angles (par pro- 
duits, par processus, par types d’activite...). 

• La gestion de projet planibe et controle les etapes d’un pro jet et 
la disponibilite des ressources necessaires a sa realisation. 

• L’administration des ventes gere les differentes activites commer- 
cials envers les clients, dont les supports de vente, la factura- 
tion, la gestion des expeditions. 

• La gestion des ressources humaines met a disposition les outils 
permettant de gerer le personnel. Au-dela de la gestion des salai- 
res et des activites corollaires, elle gere le recrutement, les absen- 
ces et conges du personnel et, surtout, de plus en plus, les 
competences des personnes. 

• La gestion de la qualite assure l’enregistrement et la tracabilite 
des informations relatives a l’elaboration des produits. 
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• La gestion de la production supporte evidemment la planification 
et 1’ execution de la production sur les differents horizons comme 
nous avons pu le voir (PIC, PDP, CBN, gestion d ’atelier], et elle 
gere les donnees techniques associees comme dans les progiciels 
de GPAO. 

• La gestion des achats gere le processus d’achat aupres des four- 
nisseurs avec notamment leur evolution et le controle de la fac- 
turation. 

• La gestion des approvisionnements et des stocks planifie les 
besoins en matieres et composants achetes en optimisant 
niveaux des stocks et des emplacements. 

Ces diverses categories se retrouvent dans les differentes offres du mar- 
che. Elies constituent le noyau du systeme d’information et servira aux 
differents acteurs de l’entreprise. L’ adaptation a l’entreprise de ces pro- 
giciels est realisee par un parametrage important qui necessite un 
effort considerable de structuration de l’entreprise pour « faire coller » 
son mode de fonctionnement aux possibility du progiciel. 



2.3 Nature de I’integration 

La nature de l’integration peut etre plus ou moins profonde, allant de 
l’interfa<;age d’applications existantes, a la base de donnees unique, 
servant a tous les modules. 

Figure 13.1 - Differentes approches de I'integration 




Editions d’Organisation 



409 



Gestion de production 



L’interfapage d’applications existantes est une connexion de type point 
a point (figure 13.1a) qui a engendre, par le passe, beaucoup de tra- 
vail pour les Societes de services informatiques (SSII) puisqu’il faut 
N(N-l)/2 interfaces pour connecter N modules. II s’agit done d’une 
approche lourde, couteuse et peu perenne (en cas d’evolution des 
logiciels). En revanche, elle presente l’avantage d’utiliser les logiciels 
de chaque fonctionnalite. 

Comme nous l’avons vu, les editeurs d’ERP ont opte pour le develop- 
pement de gros logiciels couvrant l’ensemble des fonctions permettant 
de gerer l’entreprise (figure 13.1b). La plupart du temps, ils sont partis 
d’un noyau dur relatif a une application particuliere (la production, la 
finance...) et ont gonfle leur offre par developpement d’applications 
supplementaires ou par integration d’applications existantes. On 
s ’attend a ce que l’unicite de l’information soit assuree par une base de 
donnees unique, commune aux divers modules. Ce n’est pas toujours 
le cas mais l’utilisateur ne le voit pas a priori. Dans ce contexte, le role 
des SSII a evolue vers le deployment de l’ERP qui necessite une 
reorganisation en profondeur de l’entreprise, de ses donnees, puis un 
parametrage du progiciel devant s’adapter aux specificites de l’entre- 
prise. La SSII assurera en outre un certain nombre de developpements 
adaptes au fonctionnement specifique de l’entreprise. 

Une troisieme solution, seduisante mais encore peu utilisee en pratique 
a ce jour, est constitute par les EAI ( Enterprise Application Integration ) 
qui permettent d’interfacer les diverses applications de gestion infor- 
matique de l’entreprise existantes (figure 13.1c). Cet interfapage stan- 
dard est constitue d’un moteur d’integration ( Message Broker ) qui 
permet aux applications de communiquer entre elles grace a une 
couche basse de transport de donnees ( Middleware ). Ces solutions 
cherchent a se positionner en tant que solution de substitution aux 
ERP, mais aussi comme un complement. C’est sans doute d’ailleurs en 
tant que complement que l’avenir des EAI est le plus ouvert. 

En effet, quel que soit l’ERP, il existera toujours dans un coin ou dans 
un autre un logiciel traitant un point particulier du metier de l’entre- 
prise qui aura besoin de communiquer. Dans ce cas, se reposera le pro- 
bleme de la connexion point a point des logiciels. 
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En ce qui concerne leur structure, les EAI les plus performants sont 
organises pour materialises dans le systeme d’information, les proces- 
sus de l’entreprise. Ainsi, en figure 13.2, on a represente le processus 
de revue de contrat existant dans le referentiel ISO 9000 de l’entreprise 
materialise dans l’EAI. Bien que l’entreprise soit equipee d’un ERP tres 
sophistique, on constate neanmoins qu’il reste un certain nombre de 
connexions necessaires entre des applications tres differentes : 

• On doit recuperer les donnees techniques et administratives de la 
commande directement du fournisseur. 

• Le calcul de devis etant tres specifique, il a ete developpe en 
solution locale sur un tableur. 

• La verification de la capacite pour accepter le delai necessite un 
dialogue avec l’ERP. 

• L’acceptation doit etre transmise au fournisseur. 

• Tout au long du processus, les differents acteurs doivent etre 
informes de l’avancement de la procedure et parfois donner leur 
accord. Cela necessite une connexion avec la messagerie interne 
de l’entreprise. 

Une application EAI performante doit etre capable de decrire les proce- 
dures de l’entreprise et de definir les connexions necessaires entre les 
differents systemes. Elle doit bien entendu fournir les outils capables 
de configurer toutes ces connexions depuis ou vers les differents syste- 
mes heterogenes. 
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Figure 13.2 - EAI a partir des processus 




L’integration horizontale du systeme d’information pousse a un 
echange d’information de plus en plus important entre differentes 
entreprises. Si l’ERP monolithique s’est plus ou moins impose au sein 
d’une meme entreprise, il semble difficile d’envisager qu’un macro 
ERP permette en un seul produit de faire fonctionner 1’ ensemble de la 
chaine logistique. Dans ce contexte, l’EAI s’impose comme etant une 
solution prometteuse. Capable de garantir les echanges entre deux 
ERP, l’EAI est a fortiori capable d’assurer l’echange d’information entre 
plusieurs applications recouvrant chacune une fonction de l’ERP. 



2.4 Mise en place et marche des ERP 



Comme il vient d’etre dit, les ERP sont des solutions lourdes a mettre 
en place bien que modulaires. Les entreprises se font accompagner par 
des societes de consultants qui doivent avoir des competences a la fois 
en organisation et en informatique. 

Les annees precedant le passage a l’an 2000 et le passage a l’euro ont 
donne lieu a de nombreux projets de cette nature. Les grandes societes 
multi-sites et multinationales ont initie le mouvement, puis ce tut au 
tour des PME les plus grosses. Aujourd’hui, les plus petites d’entre 
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elles sont concernees pour des raisons techniques, legales ou economi- 
ques mais aussi en vue de se doter d’un support du systeme d’informa- 
tion reactif pour accroitre leur performance globale. 

Les editeurs de progiciels integres ont aujourd’hui enrichi leur offre 
avec de nouvelles fonctionnalites comme le management de la chaine 
logistique ( Supply Chain Management ou SCM), le management de la 
relation client ( Customer Relationship Management ou CRM), le 
commerce electronique (e-Business) . . . 



3* LesMES 

(Manufacturing Execution System) 

3.1 Definition 

II s’agit d’une integration au niveau de l’atelier. En effet, au niveau de 
l’atelier, les nombreuses fonctions qui se sont developpees ont donne 
lieu a des applications informatiques : ordonnancement de la produc- 
tion, suivi de production, suivi des heures et des personnes, gestion de 
la qualite, suivi statistique de la qualite (SPC, pour Statistical Process 
Control, ou MSP, pour Maitrise Statistique des Precedes), gestion de la 
maintenance, gestion de la documentation et des donnees techniques, 
suivi des actions correctives. 

De la meme fapon que pour les ERP, la redondance des informations, 
en entree ou en sortie, a conduit a la necessite d’unicite de l’informa- 
tion et a donne naissance a une nouvelle offre logicielle : les MES. 



3.2 Fonctionnalites 

Les divers MES du marche presentent des differences parmi les 
fonctions assurees car les editeurs se sont souvent specialises selon 
leur cible d’activite. Toutefois, on peut s’appuyer sur les onze fonction- 
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nalites identifies par une association regroupant des societes impli- 
quees dans le domaine des MES (editeurs, consultants...), MESA 
International : 

• ordonnancement a capacite finie ( Operations/Detail Scheduling) 
qui definit le sequencement des operations juge optimal ; 

• gestion des ressources de production ( Resource Allocation and 
Status) qui definit l’utilisation et assure le suivi du personnel, 
des machines, des outils et de la matiere ; 

• la gestion des ordres de fabrication ( Dispatching Production 
Unit) qui gere le flux des ordres et des lots et s’assure que tout ce 
qui est necessaire sera disponible au moment du lancement ; 

• la gestion des documents ( Document Control) relatifs aux pro- 
duits, aux process, a la conception et aux ordres de fabrication, 
et parfois aux conditions de travail et aux certifications ; 

• la tracabilite des produits ( Product Tracking and Genealogy) qui 
suit les produits en temps reel afin de conserver l’historique 
complet des composants utilises et des conditions de production 
de chaque produit fini ; 

• l’analyse des performances ( Performance Analysis) qui suit les 
divers indicateurs de performance concernant les operations de 
production (taux d’utilisation, temps de cycle, TRS...) ; 

• la gestion du travail ( Labor Management) assurant le suivi des 
temps machines et operateurs, des activites indirectes (outils), 
du statut des operateurs ; 

• la gestion de la maintenance ( Maintenance Management) per- 
mettant d’effectuer le suivi et la planification des activites de 
maintenance periodique ou preventive (alarmes, historique...) ; 

• la gestion des process ( Process Management) pour maitriser la 
production avec correction et amelioration des activites (par 
exemple, alarmes si depassement de tolerance ou mieux des limi- 
tes naturelles) ; 

• la gestion de la qualite ( Quality Management) assure l’enregistre- 
ment et la tracabilite des informations relatives a l’elaboration 
des produits, le suivi des action correctives et la capitalisation 
des connaissances (KM, pour Knowledge Management) ; 
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• l’acquisition de donnees ( Data Collection ) fournissant des inter- 
faces pour collecter des donnees en temps reel sur les equipe- 
ments de l’entreprise ou par releve manuel des operateurs. 



3*3 L’offre du marche 



Les MES se situent au niveau operationnel des entreprises, or leurs 
modes de fonctionnement sont assez divers. Les besoins sont alors tres 
varies et les editeurs de logiciels proposent aujourd’hui des produits 
generalistes modulaires destines a coller a l’eventail de la demande. 



Certains editeurs se sont specialises dans une fonction particuliere du 
MES comme la maintenance (GMAO, pour Gestion de la maintenance 
assistee par ordinateur) ou la gestion de la qualite (GQAO). D’autres, 
au contraire, ont vise un secteur industriel ou un type de process et 
proposent une offre transversale plus ou moins complete. Dans ce cas, 
les progiciels ont tendance a deborder de la fonction de gestion de 
l’atelier vers le niveau de l’entreprise. 



On pourra remarquer que certains editeurs d’ERP proposent quelques 
fonctionnalites « hautes » du MES. Par ailleurs, les fournisseurs d’auto- 
matismes proposent souvent des logiciels de supervision avec leurs 
materiels et fournissent generalement les fonctionnalites « basses » du 
MES. 



Nous ajouterons que certains produits de l’offre peuvent s’interfacer 
avec des logiciels specialises comme la GMAO (Gestion de la mainte- 
nance assistee par ordinateur) ou les APS ( Advanced Planning and 
Scheduling), destines a traiter la planification et l’ordonnancement, et 
que nous decrirons dans la section suivante. 
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4* LesAPS 

{Advanced Planning and Scheduling) 

4.1 Definition 

Les APS ont commence a apparaitre au milieu des annees 1990. Leur 
positionnement par rapport aux progiciels de la gestion industrielle est 
original. En effet, alors que les logiciels decrits precedemment n’ope- 
rent que des transactions sur la base de regies definies a priori et 
notamment sur celle edictant que seul l’homme fait des choix parmi 
plusieurs possibility, les APS vont au contraire introduire la prise de 
decision. 



4.2 Fonctionnalites 

La gestion de production n’a d’autre but que de satisfaire la demande 
externe grace aux ressources de l’entreprise (stocks, machines, hom- 
ines, sous-traitance...) avec des contraintes de satisfaction du client et 
de cout de revient. Les questions fondamentales qu’elle se pose sont 
quoi ? (choix de ce qu’il faut fabriquer, approvisionner, sous-traiter...), 
oil ? (choix de machine, atelier, site...), quand ? (positionnement dans 
le temps pour satisfaire au moment de la demande), comment ? (pre- 
cede, gammes, ressources humaines...). Les systemes MRP2 reagissent 
aux demandes fournies a l’aide de parametres fixes par les hommes 
(horizons, periodes, lots, gammes, postes, lancement des calculs, 
choix de sous-traitance...) : ils ne font done que des transactions et ne 
prennent pas de decisions (validation des PDP, lancement des OL...). 
Les logiciels d’ordonnancement entrent dans une boucle de decision 
plus complexe puisqu’ils positionnent dans le temps des operations sur 
des ressources machines selon des gammes et en affectant des opera- 
teurs, le tout avec des contraintes de disponibilite (dont les calen- 
driers) et de competence. Ils travaillent avec une certaine intelligence 
grace a un algorithme mais ne choisissent pas une gamme secondaire 
a la place de la principale et les calendriers sont fixes... Le role 
decisionnel reste done confie a l’homme. 
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Pour prendre les decisions, l’homme modelise ses problemes et cher- 
che la meilleure solution par optimisation ou simulation. L’APS va 
jouer ce role : il permettra de modeliser des contraintes, d’exprimer 
des fonctions de cout et de rechercher des valeurs de variables de deci- 
sion qui optimisent les criteres. L’ optimisation est realisee grace a des 
moteurs de resolution bases sur la programmation lineaire ou des 
outils de programmation de contraintes. Ainsi, l’APS pourra par exem- 
ple proposer les meilleurs choix de gamme, les meilleures affectations, 
les sous-traitants appropries selon les criteres choisis. Ils pourront etre 
utilises non seulement au niveau interne a l’entreprise (ordonnance- 
ment ou calcul des besoins) mais aussi au niveau global de la chaine 
logistique. 

Le gros avantage de cette nouvelle vision est de supprimer le 
decoupage en niveaux successifs des niveaux de nomenclature (entre 
ateliers mais aussi entre entreprises) avec des delais fixes, pour lui 
substituer une vision de l’ensemble de la chaine logistique couvrant 
tous les ateliers ou les usines concernees. II y a suppression des fron- 
tieres spatiales et des horizons figes pour aller vers une vision en 
temps reel de l’ensemble. 

Le principal inconvenient reside justement dans cette soi-disant sup- 
pression des frontieres. On risque de voir des entreprises qui souhai- 
tent supprimer les couches hautes de la GPAO (PIC et PDP) pour gerer 
l’ensemble de la production a partir d’un APS. Passe par la moulinette 
de l’arborescence des produits, le moindre probleme de capacite qui ne 
sera plus gere au niveau PIC se demultipliera en de multiples proble- 
mes accroissant de fapon considerable la complexity? des solutions 
MES. 



4.3 Le marche des APS 

II y a trois grandes families dans les APS selon leur origine. Certains 
proviennent de la logistique et du transport avec gestion des entrepots, 
d’autres derivent de l’ordonnancement et enfin les derniers correspon- 
dent a l’offre ERP. La majeure partie de l’offre vise la gestion globale de 
la chaine logistique. 
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5* Les SGDT (Systemes de sestion 
des donnees techniques) 

5.1 Definition 

Les SGDT (ou PDM pour Product Data Management) sont issus du 
monde la CAO (Conception assistee par ordinateur). A l’origine, ils 
etaient utilises pour la gestion des donnees d’ingenierie mais ils ont 
pris au fur et a mesure une tout autre dimension. Ils fournissent un 
referentiel de donnees produit/process partagees par les acteurs de 
l’entreprise, qu’ils soient createurs ou utilisateurs d’informations sur 
les produits. Leur vocation s’est done et endue et ils constituent un sup- 
port au systeme d’information centre autour du produit. 

La gestion des donnees techniques est un point extremement impor- 
tant pour une entreprise. Toutes les methodes que nous avons 
developpees dans cet ouvrage reposent sur des donnees techniques. 
Un point fondamental qu’il est bon de repeter est celui de l’indispensa- 
ble fiabilite des donnees comme nous l’avons souligne au chapitre 6. 
En effet, comment envisager de planifier et piloter une production avec 
des donnees erronees ? 

Mais d’un point de vue informatique, la difficulty ne s’arrete pas la ; en 
effet, les donnees techniques doivent pouvoir etre mises en forme 
selon differents points de vue. Par exemple, a partir d’un produit fini, 
je dois etre capable de voir : 

• l’arborescence des composants du produit ; 

• pour chaque composant, la liste des operations de fabrication ; 

• pour une operation de fabrication, la liste des documents de tra- 
vail necessaires. 

Cette premiere arborescence est une vision produit, mais on peut obte- 
nir une vision processus en partant d’une instruction de travail sur un 
poste pour lequel je veux connaitre : 

• la liste des operations pour lesquelles elle est applicable ; 

• la liste de composants concernes par cette instruction ; 

• la liste des produits finis comportant un tel composant. 
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Enfin, une des difficultes majeures reside encore dans l’integration. En 
effet, les donnees techniques ne sont jamais issues d’un seul et meme 
logiciel, et pourtant un SGDT doit etre capable de gerer l’ensemble des 
formats de bchiers. 



5.2 Fonctionnalites d’un SGDT 



Tout d’abord, une premiere exigence d’un SGDT est de constituer une 
sorte d’armoire electronique securisee puisqu’il assure le stockage, 
l’acces securise et le partage de l’information technique pour l’ensem- 
ble des acteurs de l’entreprise. 



Un tel logiciel permet ensuite de classer et regrouper l’information 
dans le but de faciliter la standardisation, la reutilisation et la recher- 
che de l’information (families d’objets, typologies de liens, bibliothe- 
ques de composants) . 



Le SGDT gere la configuration du produit et son evolution, mais au tra- 
vers de vues adaptees aux multiples intervenants, et peut agreger les 
donnees au sein de dossiers specifiques (dossier de definition, dossier 
d’execution, dossier de configuration finale) selon la vie du produit. 



Les SGDT doivent gerer les modifications des processus industriels et 
revolution des produits. Ces processus sont generalement consideres 
comme des processus de workflow, c’est-a-dire une demarche consis- 
tant a concevoir, controler, automatiser et suivre les circuits du flux des 
documents, et plus generalement de l’information dans l’entreprise. 



Enfin, bien que non specifique des SGDT, la gestion de projet est une 
brique necessaire dans la planification et le suivi des taches et des 
ressources a toutes les etapes de la vie du produit. A ce titre, c’est un 
element permettant le pilotage et l’integration des processus informa- 
tionnels aux niveaux decisionnel et operationnel de l’entreprise. 
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6* Conclusion 

Les ERP et les MES correspondent a la notion d ’integration des diffe- 
rentes fonctions de l’entreprise et la creation de processus transver- 
saux. On y retrouve bien un noyau de progiciels de GPAO, de gestion 
comptable ou financiere qui se sont developpes par ajout duplica- 
tions et de fonctionnalites autour d’une base de donnees commune. 
On reconnait la une evolution rationnelle et conventionnelle du sup- 
port informatique de l’entreprise. 

Au contraire, les APS correspondent a une integration comportant un 
esprit nouveau puisqu’il y a integration de la decision et qu’il porte sur 
l’ensemble de la chaine logistique. Cette approche est done beaucoup 
plus revolutionnaire avec une filiation logicielle moins naturelle a par- 
tir des logiciels de la gestion industrielle. 

Quant aux SGDT, nous les avons cites ici car ils touchent aux diverses 
fonctionnalites de la gestion industrielle et de ses processus transver- 
saux. Ils ont la caracteristique d’etre centres sur les informations des 
produits et constituent un sous-ensemble du systeme d’information. 
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Chapitre 14 



Mise en oeuvre d’un projet de 

gestion industrielle 



1* Introduction 

Des le premier chapitre de ce livre, nous avons souligne combien il est 
imperatif de gerer la production dans un but de competitivite et done 
de perennite, sinon de survie, de l’entreprise dans le concert de la con- 
currence mondiale actuelle. Le projet de gestion industrielle est cepen- 
dant trop souvent assimile dans les entreprises a un projet 
informatique. Or, autant nous sommes tous d’accord pour mettre en 
avant le role indispensable de l’informatique dans ce domaine, autant 
la reussite du projet et la qualite de la gestion industrielle resultante 
reposeront sur la motivation des hommes et leur connaissance en 
matiere de gestion et organisation de la production. Precisons notre 
propos quant a la GPAO (Gestion de production assistee par 
ordinateur) : il s’agit bien de faire de la GPao et non de la gpAO ! 
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Lorsqu’on met en oeuvre un systeme du type ERP, c’est encore plus 
crucial et tous les acteurs de l’entreprise sont actifs dans le grand pro- 
jet. 

Une des caracteristiques principales de la mise en oeuvre d’un projet de 
gestion industrielle est la gestion de l’interpenetration des fonctions 
dans l’entreprise. En effet, un tel projet va impliquer des choix sur : 

• les relations avec les partenaires (clients et fournisseursj ; 

• le systeme de gestion de l’entreprise et le systeme d’indicateurs 
de performance ; 

• les modes de fonctionnement des ateliers de production. 

L’impact sur la performance de l’entreprise est tellement determinant 
qu’il doit etre conduit avec soin comme un projet prioritaire pour 
l’entreprise. Quatre choses seront determinantes : 

1. la priorite du projet dans les axes strategiques de l’entreprise ; 

2. la fapon dont sera gere le projet ; 

3. les choix strategiques qui seront decides en matiere de systeme 
d ’information ainsi que la structure informatique choisie (ERP, 
EAI, mix des deux) ; 

4. la fapon dont sera conduite la mise en place concrete du nou- 
veau systeme. 



2* Les des de la reussite 



2.1 Regies fondamentales 

Les acteurs du projet doivent avoir en permanence a l’esprit les quel- 
ques points fondamentaux que nous allons presenter dans la suite de 
cette section : en effet, I’ordinateur est un outil. C’est un outil formida- 
ble, avec les avantages et proprietes decrites au chapitre 13 
(paragraphe 1.2), mais ce n’est pas lui qui resout les problemes de 
fond. II faut done : 
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• prendre en compte V aspect humain qui est capital, car la mise en 
oeuvre du projet s’effectue par les hommes et les femmes de 
l’entreprise. La reussite du projet passe done par leur motivation ; 

• corriger tout dysfonctionnement avant d’informatiser. En effet, 
aucun outil ne sera aussi flexible qu’un homme pour s’adapter a 
un dysfonctionnement : informatiser serait encore pire que ne 
rien faire ; 

• avoir des donnees fiables, car 1’ organisation et la gestion de la 
production reposent sur les donnees techniques de l’entreprise : 
la planification puis l’execution en dependent ; 

• agir constamment avec rigueur et realisme ; 

• avoir en tete que l’outil le plus utile en organisation et gestion 
industrielle est le bon sens. 

Ces remarques preliminaries etant faites, nous allons approfondir un 
peu les points cles de la reussite de mise en place du projet. Ce qui est 
rappele ci-apres est valable pour tout projet dans l’entreprise, qu’il 
s’agisse de la mise en place d’un ou plusieurs modules. II est bien evi- 
dent que pour l’implantation complete d’un ERP, par exemple, l’enver- 
gure du projet impose des contraintes bien plus grandes et 
generalisees ! 

Comme nous venons de le redire, le facteur principal est l’aspect 
humain. Nous examinerons ensuite le deroulement du projet avec ses 
etapes, ses acteurs et le controle du deroulement. Nous nous placerons 
plutot dans le cadre d’un projet concernant une petite entreprise, le cas 
d’une grande entreprise multi-sites et multinationale exigeant cepen- 
dant les memes types de contraintes avec en plus celles resultant de 
l’appartenance au groupe. 

Nous evoquerons le choix d’un progiciel de GPAO : la place presque 
secondaire de ce theme reflete bien que la reussite du projet repose 
bien plus sur les hommes que sur le progiciel choisi... En supposant 
tout de meme que le choix s’est porte sur un progiciel correct ! La jus- 
tification financiere du projet est un aspect tres important, notamment 
en raison des couts mis en jeu qui peuvent etre considerables. 
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2.2 Role de la direction 

Le role de la direction est capital dans la reussite du projet : ce doit etre 
un engagement total, car il y va de la motivation de tous. Les person- 
nes relevant de la direction doivent avoir repu une formation exterieure 
adaptee a leur niveau de responsabilite et relative aux concepts utilises 
et a l’interet de la demarche pour l’entreprise. Ainsi convaincues, elles 
seront a meme de sensibiliser 1’ ensemble de la hierarchie du pourquoi 
du projet, de son importance, du plan de mise en place et de son suivi. 

L’ ensemble du projet est accompagne de la mise en place de structures. 
Cela peut notamment etre l’occasion de la creation d’une direction 
logistique avec la notion d ’integration de la maitrise des flux depuis les 
fournisseurs jusqu’aux clients de l’entreprise. II est aussi indispensable 
que la direction nomme, au plus tot, un chef de projet qui lui sera 
directement rattache avec une mission d’animation, de coordination et 
de formation, que nous allons preciser au paragraphe suivant. 

La direction assignera les responsabilites sur des objectifs clairs et sera 
impliquee tout au long du projet par un suivi regulier ainsi que nous le 
preciserons. 



2.3 Le chef de projet et I’aspect humain 

Le projet gestion industrielle est d’une envergure considerable. II 
s ’accompagne de projets maintenance, qualite, communication... Pour 
le mener a bien, il est indispensable que soit nomme un chef de projet 
responsable de la mise en oeuvre et du fonctionnement ulterieur du 
projet. 

Le chef de projet est une personne : 

• a plein temps ou tout au moins dont on a degage suffisamment 
de temps, sinon il est accapare par les problemes a court terme ; 

• qui possede une bonne connaissance de l’entreprise, done de ses 
divers compartiments ; 

• qui a une bonne experience industrielle et done de la 
production ; 



424 



Editions d’Organisation 



Mise en oeuvre d’un projet de gestion industrielle 



• avec une bonne personnalite pour pouvoir convaincre et faire 
passer les idees de base ; 

• responsable et reconnue dans l’entreprise afin que son autorite 
lui permette d’arbitrer des conflits ; 

• qui dispose d’un pouvoir hierarchique suffisant lui permettant, 
en cas de besoin, d’imposer certaines decisions importantes pour 
la reussite du projet. 

L’aspect humain 

Cinq points cles contribueront a la motivation de tous et permettront la 
mise en place puis le deroulement reussi du projet : 

• Un engagement et une participation active de la direction, car on 
ne peut attendre une motivation de tous si la direction n’est pas 
explicitement active dans le projet. 

• Un engagement total et la formation des responsables dans toute 
la hierarchie. 

• Une formation au projet, etendue a tout le personnel, car forma- 
tion et information seront les cles de la motivation de l’ensemble 
des acteurs plus ou moins proches du projet. La formation n’est 
pas identique et aussi developpee pour tous Celle est adaptee a la 
categorie d’acteurs, c’est-a-dire responsables, personnes directe- 
ment liees au projet ou qui en sont plus eloignees). 

• Une formation permanente apres la formation initiale citee ci- 
avant. Cette formation permanente consistera en un entretien et 
un perfectionnement continu des connaissances. Elle sera mise 
en oeuvre par des intervenants exterieurs mais surtout procedera 
du management direct a tous les niveaux et de la dynamique 
insufflee par le chef de projet. 

• Une communication accrue dans l’entreprise indispensable au 
bon fonctionnement et au bon management. 

2.4 Le suivi du projet 

Le deroulement et le suivi du projet sont effectues par deux groupes 
importants pour l’adhesion de tous au projet et sa reussite generate : 
l’equipe de projet et le comite de pilotage. 
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L’equipe de projet est composee tres largement : chef de projet, direc- 
teur de l’usine et responsables du bureau d’etudes, du bureau des 
methodes, de l’ordonnancement central, des achats, de la qualite, de la 
comptabilite, des ventes, des ressources humaines s’il s’agit d’une 
grande entreprise (ou des personnes ayant ces fonctions pour une 
entreprise de plus petite table car une personne a alors plusieurs fonc- 
tions). Cette equipe pilote l’avancement du projet par des reunions 
hebdomadaires courtes et efbcaces, sans absenteisme, en creant des 
groupes de travail pour les problemes particulars et specifiques. 

Le groupe de pilotage, compose du directeur general, des membres de 
la direction et du chef de projet, pilote et gere le projet en organisant 
des reunions mensuelles courtes. II verifie son bon deroulement et 
prend les decisions d’orientation. 

L’assistance d’un consultant exterieur est requise abn que l’entreprise 
et le projet beneficient d’un regard exterieur et neuf, done plus objec- 
tif. L’ experience de cet assistant qui a vecu diverses mises en place 
dans des situations variees est un atout, mais il taut bien evidemment 
choisir une personne qualifiee et experimentee qui ne vende pas un 
logiciel particulier et chercherait a l’imposer. Son role est d’assister les 
responsables de projet ; il joue un role de regulateur et de reference, et 
oblige a penser aux problemes a resoudre. Il taut bien avoir a l’esprit 
qu’il ne doit pas s’acquitter lui-meme du travail, mais simplement con- 
duire l’entreprise a prendre en charge le projet et a se l’approprier. 



2.5 Le calendrier du projet 

A partir de la prise de decision de la direction, le projet de gestion 
industrielle va se derouler schematiquement en quatre phases : 

• une phase initiale de diagnostic, bilan, organisation generate et 
formation initiale ; 

• une phase d’analyse du systeme d’information et de choix d’une 
structure informatique ; 

• une phase de mise en place, depuis le choix du progiciel jusqu’a 
son demarrage experimental ; 

• une phase d’exploitation ou l’on generalise la mise en place du 
projet a l’ensemble de l’entreprise. 
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La figure 14.1 rappelle ces quatre phases en donnant un ordre de gran- 
deur du deroulement du projet dans le temps. II ne taut pas penser 
pouvoir alter trop vite, car le travail est important. En revanche, il est 
necessaire de mener le projet d’une maniere dynamique, sans qu’il 
traine, afin que la motivation ne s’estompe pas. Un tel projet doit nor- 
malement etre mis en place entre 18 mois et 2 ans. 

Figure 14.1 - Calendrier de mise en oeuvre du projet GP 



Phases 


Actions 


Duree 


Phase diagnostic 
et analyse 


Diagnostic, analyse du systeme d'information 

existant, bilan 

Objectifs 

Justification financiere 
Organisation du projet 
Formation initiale 


2 a 4 mois 


Phase de choix 
du sy steme 
d'information 
et des supports 


Structuration de I'entreprise en processus 
Choix generaux sur les demarches de GP 
Choix d'une structure du systeme d'information 
Choix d'une structure informatique ERP, EAI... 


2 a 4 mois 


Phase de choix 
du progiciel 
et de mise en place 
du nouveau 
systeme 


Choix du/des progiciel(s) 

Mise a niveau des donnees techniques 
Formation du personnel 
Essais du/des progiciel(s) 

Elaboration du PIC 
Demarrage du PDP 
Pilote reel 


6 a 8 mois 


Phase 

d'exploitation 


Generalisation 
Mesure des performances 
Formation continue 


3 a 5 mois 
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2.6 L’aspect financier 

Tout projet doit etre financierement justifie. II nous faut done evaluer 
les couts et les gains. Certains seront faciles a etablir (couts directs par 
exemple) mais certains le seront beaucoup moins (gain par un meilleur 
fonctionnement que nous decrirons ci-apres). II sera neanmoins indis- 
pensable de le faire. 

Les couts proviennent de trois facteurs : 

• les couts informatiques qui comprennent l’investissement mate- 
riel, le progiciel, les developpements specifiques aussi bien que 
le fonctionnement, e’est-a-dire les maintenances, les fournitures 
et les modifications ; 

• la mise a jour des donnees techniques, travail considerable qu’il 
faut evaluer (articles, nomenclatures, gammes, postes de charge, 
stocks, clients, previsions...) ; 

• les couts de personnel pour la mise en place du projet et pour la 
nouvelle organisation en exploitation, e’est-a-dire les couts con- 
cernant le chef de projet, les membres de l’equipe projet, l’audit 
externe, la formation, sans oublier les nouveaux postes crees. 

Les gains correspondent a : 

• 1’ amelioration du service client ; 

• l’augmentation de la productivity (fiabilite et realisme) ; 

• la reduction des couts d’achats due a la fiabilite des previsions ; 

• les reductions de stocks non arbitraires, mais justifiees par une 
amelioration de tout le fonctionnement du systeme de produc- 
tion, entrainant une diminution du risque d’obsolescence ; 

• une reduction des couts de non-qualite car la reactivite est 
amelioree ; 

• une reduction des couts de transport due a la maitrise de l’amont 
et de l’aval comme les livraisons exceptionnelles aux clients, les 
approvisionnements pour combler des ruptures ; 

• la suppression de l’inventaire physique annuel pour le remplacer 
par des inventaires tournants. 
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Pour conclure cet aspect financier, il faut savoir que de nombreuses 
entreprises qui ont mene a bien un tel projet revelent qu’elles l’ont 
rendu rentable en 18 a 24 mois. Et, surtout, il faut avoir a l’esprit que 
l’experience demontre egalement qu’il revient quasiment aussi cher de 
conduire le projet sans succes reel que de le reussir completement : il 
faut done absolument mettre en place tous les elements pour le 
reussir ! 



3* La demarche de projet GP 



3.1 Introduction 

Nous avons deja souligne, dans les paragraphes precedents, les condi- 
tions de succes du projet de gestion de la production. Il faut de plus 
proceder avec methode. Il faut naturellement savoir d’oti on part et oil 
on veut arriver avant de choisir les moyens d’y parvenir. Il est done 
necessaire d’effectuer un diagnostic pour avoir un etat de l’existant, 
d’en faire un bilan et de fixer des objectifs. Il faudra ensuite realiser 
des choix techniques pour atteindre ces objectifs. Et on doit, par 
ailleurs, se donner les moyens de mettre tout cela en place, notamment 
avec des personnes competentes et motivees (formation et manage- 
ment interactif). La mise en place d’un projet GP suit en general les 
quatre etapes decrites dans la figure 14.1 : 

1. phase de diagnostic et d’analyse du systeme d’information exis- 
tant, 

2. phase de choix et structuration du systeme d’information, 

3. phase de choix du progiciel et de mise en place du nouveau sys- 
teme, 

4. phase d’exploitation. 

Nous allons decrire les grands objectifs de chacune de ces phases. 
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3.2 Phase diagnostic et analyse 

C’est une etape extremement importante de la demarche que de poser 
le probleme dans son ensemble. Le point de depart en est une analyse 
critique des demarches existantes pour aboutir a des objectifs en ter- 
mes de performance du systeme de production et en termes bnancier. 
Cette analyse passe generalement par la modelisation du systeme phy- 
sique et informationnel pour mettre en evidence les dysfonctionne- 
ments. 

Cette analyse repose sur la description structuree des differents centres 
de decision et des procedures de circulation de l’information. On peut 
utiliser des methodes de modelisation du systeme d ’information, par 
exemple : 

• MERISE, methode creee sur la demande du ministere de l’lndus- 
trie en 1976 et destinee a analyser et concevoir les systemes 
d ’informations. 

• SADT ( Structured Analysis and Design Technic), creee en 1976 
aux Etats-Unis qui permet la description fonctionnelle des syste- 
mes complexes. 

Mais ces methodes ne prennent pas en compte tous les aspects du sys- 
teme de production (coherence necessaire entre les systemes physique, 
decisionnel et informationnel) . 

• La methode GRAI (Graphes a resultats et activites inter-relies), 
mise au point par le laboratoire GRAI de l’universite de Bor- 
deaux-I, etudie plus precisement le systeme de decision dans un 
cadre industriel. 

• La methode OLYMPIOS creee au Laboratoire de logiciels pour la 
productique (LLP/CESALP) de l’universite de Savoie s ’attache a 
modeliser le systeme d’information support du systeme physique 
pour mettre en evidence et hierarchiser les dysfonctionnements. 

La mise en evidence des principaux dysfonctionnements doit conduire 
a : 

• la creation d’un projet pilote par un chef de projet, 

• la definition claire d’objectifs en termes de performance indus- 
trielle, 
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• l’organisation pratique des principales etapes du projet, 

• la mise en place des formations necessaires. 

3*3 Phase de choix et structuration 
du systeme d’information 

La synthese de l’etude sur l’existant a fait apparaitre les dysfonctionne- 
ments systematiques qui engendrent des perturbations sur le systeme 
de production, a la fois dans le systeme physique et surtout dans 
l’organisation du systeme d’information qui le supporte. On a ainsi mis 
en evidence des situations critiques qui sont souvent a l’origine de 
conflits entre services. Ce sera l’occasion de les analyser objectivement 
et en commun, a partir de faits verifies, pour mettre en oeuvre des 
mesures correctives d’amelioration des flux physique et information- 
nel. C’est l’occasion de conforter et faciliter l’action engagee par l’effet 
psychologique sur les acteurs. 

Le systeme d’information est evidemment supporte par des progiciels 
informatiques. Comme nous l’avons vu au chapitre 13, plusieurs archi- 
tectures informatiques sont possibles depuis la coexistence pas tou- 
jours pacifique entre plusieurs progiciels, l’ERP exhaustif (est-ce 
possible ?) et les solutions EAI. Lorsque viendra le choix du progiciel, 
il conviendra d’etre tres clair sur l’orientation que l’on veut prendre. 

Cette phase est une etape charniere entre le diagnostic qui a permis de 
mettre en evidence les dysfonctionnements et la phase de mise en 
place - plus pratique - qui consistera a choisir et a mettre en oeuvre le 
progiciel. Elle a pour objet de poser la question suivante : quelle struc- 
ture du systeme d’information me permettra de repondre aux princi- 
paux dysfonctionnements mis en evidence ? 

Le systeme d’information doit refleter le systeme reel. La premiere 
etape de cette phase va consister a modeliser le systeme de production 
de l’entreprise. Une des fagons des plus pratiques pour realiser cette 
modelisation est de structurer l’entreprise sous forme de processus. Ce 
travail est largement facilite pour toutes les entreprises qui ont un sys- 
teme qualite ISO 9000 version 2000. Le travail realise peut etre en 
grande partie utilise dans cette phase d’analyse. 
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On a vu egalement au chapitre 13 qu’a partir de cette structuration 
sous forme de processus, il est tres facile de concevoir un systeme 
d’EAI collant au plus pres au systeme physique de l’entreprise. 



Enfin, cette phase doit permettre egalement de concevoir le systeme 
d’indicateurs de performance qui sera a meme de fournir un tableau de 
bord pour chaque niveau hierarchique formant un ensemble coherent. 
La encore, comme nous l’avons enonce au chapitre 11 a propos des 
indicateurs de performance, on peut largement s’appuyer sur la demar- 
che qualite qui doit etre realisee dans le cadre d’une certification 
ISO 9000 version 2000. 

On le constate, il existe des liens tres forts entre la creation d’un sys- 
teme qualite dans l’entreprise et la necessaire phase d’analyse du sys- 
teme d’information que le gestionnaire de production se doit de 
realiser lors de la mise en place d’un nouveau systeme ou de l’adapta- 
tion d’un systeme existant. Plus le gestionnaire de production aura ete 
actif dans le cadre de la certification ISO pour disposer d’un outil com- 
mun entre la qualite, la gestion de production et les services informati- 
ques, et plus son travail sera facilite dans cette phase. 



3.4 Phase de choix du progiciel et mise en place 
du nouveau systeme de gestion industrielle 



Les dysfonctionnements ayant ete identifies, et la structure du systeme 
d’information qui est souhaite etant claire, on peut passer au choix des 
progiciels et a la partie plus concrete du projet. 



3.4.1 Choix d’un progiciel 

Comme on l’a deja vu, le progiciel n’est pas le facteur principal de la 
reussite d’un projet de gestion de production, mais il faut naturelle- 
ment choisir un bon progiciel. Il en existe bon nombre, alors essayons 
de choisir un progiciel bien adapte a l’entreprise. 
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3.4.1. 1 Criteres de choix du progiciel 

Au moment du choix, la question suivante se pose tres vite : est-il pre- 
ferable de developper ou faire developper un logiciel specifique qui 
sera « bien » adapte a l’entreprise, ou bien d’utiliser un logiciel stan- 
dard a priori moins proche de l’entreprise concernee ? Un logiciel spe- 
cifique sera plus long a mettre en oeuvre, car il faut le developper avant 
de l’implanter. II sera delicat a mettre au point, il pourra meme subsis- 
ter des bogues et, surtout, puisqu’il sera specifique, il sera rigide. On 
peut de plus se demander si sa trop grande adaptation a F organisation 
existante est judicieuse. Son cout est egalement plus eleve qu’un logi- 
ciel developpe pour un grand nombre d’entreprises. Inversement, cer- 
tains pensent qu’un logiciel standard peut etre incomplet, complique... 
Mais il faut savoir qu’un bon logiciel standard est prevu avec des para- 
metres d’installation qui, justement, le rendent adaptable, tout en res- 
tant fidele au schema classique d’ organisation de la gestion industrielle 
d’une entreprise. Les entreprises interrogees pensent d’ailleurs la phi- 
part du temps appartenir a un cas exceptionnel ou leurs besoins sont a 
80 % specifiques et 20 % generaux. Dans la realite, la proportion est 
inversee ! De plus, des adaptations jugees necessaires seront toujours 
possibles et des interfaces permettront facilement la mise en commun 
de la base de donnees techniques avec les autres logiciels de l’entre- 
prise. Par ailleurs, l’acquisition d’un logiciel standard permettra a 
l’entreprise de remettre en cause son organisation pour mieux coller a 
la structure du logiciel, ce qui ne peut etre que positif en matiere de 
remise en cause et devolution de l’entreprise. On a trop souvent ten- 
dance a vouloir informatiser les dysfonctionnements de 1’ organisation. 
On conclura, a ce sujet, qu’il est maintenant totalement admis qu’il est 
preferable de choisir un bon standard. 

Autre point important : le choix du progiciel doit-il dependre de l’ordi- 
nateur existant deja dans l’entreprise ? En supposant que l’ordinateur 
soit en place pour encore plusieurs annees, tout d’abord, n’est-il pas 
deja tres utilise et pourra-t-il supporter dans de bonnes conditions le 
progiciel supplementaire ? En outre, nombre de progiciels presentent 
toutes les fonctionnalites attendues sur des versions micro-ordinateurs 
peu onereux (le plus souvent plusieurs micro-ordinateurs en reseau). 
En consequence, si l’existence d’un ordinateur dans l’entreprise peut 
etre un element du choix du progiciel de GPAO, il ne doit pas etre l’ele- 
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ment determinant qui pourrait conduire a des disillusions. Certains 
progiciels sont d’ailleurs compatibles avec une gamme etendue de 
materiels et evitent cette restriction. 

Outre le facteur d’une contrainte financiere qui eliminera certaines 
solutions a cause de leur cout juge excessif pour l’entreprise, il y a 
quelques criteres fondamentaux a prendre en compte : fonctionnalites 
offertes, convivialite, supports techniques associes (disponibilite, 
mises a jour, couts, langues...), formation a l’utilisation du progiciel, 
maintenance, fonctionnement en interactif ou en differe, perennite du 
fournisseur. 



3.4.1 .2 Methode de choix du progiciel de GPAO 

Voici la methode de choix que nous pouvons proposer : 

• II faut bien connaitre les methodes de gestion de la production, 
notamment le management des ressources de production et la 
gestion de projets car ce n’est pas aux progiciels et a leurs ven- 
deurs de definir les idees directrices du projet de l’entreprise. 

• II est utile de commencer par une recherche documentaire dans 
des revues, ouvrages specialises, notamment les travaux du CXP 
(voir bibliographie) , association qui etudie les progiciels existant 
sur le marche. 

• Les references d’entreprises utilisatrices sont irremplapables. On 
pourra recueillir l’avis de diverses personnes avec des points de 
vue differents selon leur fonction. 

• On etablira un cahier des charges precis pour faire l’appel 
d ’off res. 

• Un jeu d’essai caracteristique de l’entreprise permettra de juger 
des possibility proposees par les divers progiciels, des modifica- 
tions et des interfapages necessaires. 

• On fera une premiere selection pour arriver a quatre ou cinq can- 
didats avant d’approfondir l’etude du choix definitif definissant 
le progiciel le plus adapte. 
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3.4.1 .3 Modifications du progiciel 

II se pose toujours la question de savoir s’il faut rester standard ou 
modifier le progiciel pour une adaptation specifique a l’entreprise. II 
faut bien avoir a l’esprit que toute modification entraine une rigidite 
qui genera ensuite les possibility devolution ; en effet, elle interdira le 
passage aux nouvelles versions proposees. Pour limiter ces desa- 
grements, il ne faut alors faire que des modifications jugees indispen- 
sables. Par souci d’efficacite, le mieux sera de les soumettre a l’equipe 
projet et eventuellement de les faire arbitrer par le groupe de pilotage. 
La philosophie a adopter est simple : il est interdit de toucher au coeur 
du progiciel, seule la peripherie peut se preter a toute modification. 



3.4.2 Mise a niveau des donnees techniques 

La difficulty ne se situe pas au niveau de l’installation informatique du 
nouveau logiciel. Elle reside, tout d’abord, dans la preparation des 
donnees qui est souvent sous-estimee et surtout dans le demarrage de 
l’application pour passer de l’ancienne gestion a la nouvelle. En effet, 
le nouveau systeme va naturellement aboutir a proposer des ordres de 
fabrication et d’approvisionnement. Mais l’entreprise a deja en corns 
des fabrications et assemblages a divers stades, ainsi que des comman- 
des en corns aupres des fournisseurs. Il faut done que les gestionnaires 
confirment certains ordres en respectant leur etat d’avancement et pla- 
cent des ordres fermes (rappelons que le chapitre 7 nous a appris que 
de tels ordres sont geres en propre par le gestionnaire qui impose 
quantites et dates). Mais il peut se poser bon nombre de problemes, 
par exemple la presence d’ordres lances avec une gamme modifiee 
depuis lors, ou des nomenclatures qui ont evolue. On voit que les ges- 
tionnaires devront prendre des decisions exigeant a la fois la connais- 
sance de l’ancien et du nouveau systeme, ainsi que l’etat reel de 
l’atelier. 

3.4.3 Mise en place 

La mise en place du progiciel ne peut rien laisser au hasard. La 
perennite de l’entreprise peut en dependre. Il faut etre sur que tout soit 
parfaitement cadre avant de passer en reel avec le nouveau systeme. 
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En general, on procede a un essai sur un pilote en parallele avec le sys- 
teme existant avant le basculement. Le pilote peut etre un atelier parti- 
culier ou un type de produit particulier. Dans un premier temps, on fait 
tourner les deux systemes en parallele tout en continuant a gerer avec 
l’ancien systeme. Cette etape, qui peut aller de quelques jours a plu- 
sieurs semaines, a pour but de s ’assurer qu’une deficience majeure 
n’interviendra pas suite a un oubli ou a un bogue de logiciel. 

Le basculement sous le nouveau logiciel est en general une periode 
critique ; on choisit, si possible, une periode de faible charge pour pro- 
ceder au basculement. Inevitablement, des erreurs de saisie, des 
oublis, vont generer des manquements importants en production. II 
conviendra d’etre particulierement reactif durant cette periode. 

Enfin, la phase de mise en place doit etre accompagnee d’un effort par- 
ticulier de formation qui ne sera pas seulement centree sur l’aspect 
progiciel, mais egalement sur les concepts sous-jacents qui ont ete lar- 
gement exposes dans cet ouvrage. 



3.5 Phase Sexploitation 

Cette phase a lieu apres le basculement. C’est egalement une phase 
souvent critique car, malgre toutes les precautions que l’on a prises, il 
reside toujours des problemes : 

• des informations disponibles avec l’ancien systeme ne le sont 
plus ; 

• les erreurs de saisies ou donnees manquantes sont generatrices 
de problemes ; 

• de nouvelles habitudes de travail doivent etre prises... 

L’accompagnement dont doit beneficier cette phase est done important 
et le succes du projet sera lie a la reactivite de l’equipe de projet durant 
tous ces premiers mois d’exploitation. 

Pour illustrer la difficulte de cette etape, on peut citer les multiples 
exemples d’entreprises dans lesquelles plusieurs collaborateurs avaient 
developpe de petites applications a partir de tableur pour combler un 
besoin non satisfait dans le systeme existant. La mise en place d’un 
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ERP vise notamment a supprimer l’utilisation de ces applications 
« sauvages » pour pouvoir travailler a partir d’une base de donnees 
unique. 

Immanquablement et quelle que soit la qualite du progiciel choisi, le 
collaborateur ne retrouvera pas dans l’ERP la meme information qu’il 
traitait sur son tableur. II s’ensuit souvent un certain nombre de pro- 
blemes que devra gerer avec efficacite l’equipe de projet. La tache sera 
d’autant plus importante que le progiciel choisi dispose de fonctionna- 
lites etendues. 

Ainsi la tache du groupe de projet ne doit pas s’arreter au bascule- 
ment. L’etape d’exploitation doit faire partie du projet avec comme 
principales actions : 

• la finalisation du parametrage du progiciel, 

• la prise en compte des problemes, 

• la mise a niveau des donnees techniques, 

• la gestion des modifications apportees au progiciel, 

• la mise en place et la finalisation du tableau de bord d’indica- 
teurs de performance, 

• la mesure des ecarts entre les objectifs et le niveau des perfor- 
mances du nouveau systeme. 



4* Conclusion 

La mise en oeuvre d’une gestion industrielle dans l’entreprise n’est pas 
une affaire banale, meme s’il ne s’agit pas d’un ERP. C’est un projet 
lourd qui exige un engagement total de la direction et l’animation effi- 
cace d’un chef de projet. La reussite repose sur la motivation de 
l’ensemble du personnel qui doit en comprendre tout l’interet et son 
role au sein du projet. On y parviendra par la formation et l’informa- 
tion, en ayant bien a l’esprit qu’il taut faire de la gestion de la produc- 
tion avec une aide informatique, et non se contenter simplement 
d’installer un progiciel. On partira d’une situation same, apres elimina- 
tion des dysfonctionnements de la gestion precedemment en place et 
amelioration de l’implantation dans les ateliers. On installera au plus 



Editions d’Organisation 



437 



Gestion de production 



tot le pilote qui doit apporter l’amelioration maximale, car son impact 
positif creera une dynamique favorable. Afin d’evaluer la reussite du 
projet, on mettra en place un reseau d’indicateurs de performance. 
Cette structure de controle des resultats et performances est destinee a 
informer tous les acteurs du projet, des responsables aux operateurs. 
Rappelons enfin que le projet de gestion de la production est accompa- 
gne de plans associes de qualite, maintenance, communication... La 
demarche est en effet necessairement une approche globale definie au 
niveau strategique par la direction generale dans une optique d’excel- 
lence pour la perennite de l’entreprise. 
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de la production, 358 

des activites de production (PAP), 

242 

operationnel, 365 
strategique, 364 
tactique, 364 
plan 

« VOIR », 41 
d’ ensemble, 166 
de detail, 167 
industriel, 230 

industriel et commercial (PIC), 224 
planification, 92, 206, 207, 390 
plus bas niveau, 183, 219 
point de commande, 144 
poste(s) 

de charge, 193, 198 
prevision(s), 71, 225 
a court terme, 66 
a long terme, 66 



agregee, 69 
de la demande, 65 
de ventes, 234 
principe 

de I’iceberg, 326 
de la bougie magique, 326 
priorites, 282 
proactive, 4 

processus, 379, 382, 384 
production 

a la commande, 25 
au plus juste, 260, 313 
en continu, 19 
en discontinu, 19, 20 
par grandes series, 18 
par moyennes series, 18 
par petites series, 18 
par projet, 19, 21 
unitaire, 18 
profil de charge, 240 
progiciel, 432 
programmation, 390 
detaillee, 243 

programme directeur de production 
(PDP), 232 
projet GP, 429 
prospective, 321 

Q 

qualite, 341 

des donnees techniques, 202 
du systeme de planification, 247 
gestion de la, 323 
totale, 376 

quantite economique, 123 

R 

rangs moyens, 51 
rapport d’exception, 246 
ratio 

critique, 96 
d’efficacite, 22, 331 
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reactive, 4 

reapprovisionnement, 141 
fixe, 142 
reception, 132 

recherche et developpement, 165 
recompletement periodique, 142 
reference, 171 
regie de priorite, 243 
regulation, 258 
relation (s) 

avec les fournisseurs, 349 
client, 413 
repetitivite, 18 

reseau(x) a niveaux multiples, 115 
resolution de probleme, 325 

s 

SADT, 430 

SCE ( Supply Chain Execution), 392 
schema 

operatoire, 38 
SCM, 402 

sections homogenes, 26, 30 
sections multiples, 114 
SGDT, 402, 418 
signal d’alerte, 87 
simulation de flux, 405 
SIPOC, 330 

Six sigma, 311, 323, 324 
SMED, 298, 331 
sortie, 132 

sous-charge, 229, 241 
standardisation, 342 
stock(s) 

de couverture, 146 

de depart, 211, 233 

de securite, 67, 142, 146, 148, 223, 

233, 271 

diminution, 121 

fictif, 147 

gestion des, 132 

gestion des 0 traditionnelle, 153 
niveau du, 122 



previsionnel, 212 
reception, 132 
role des stocks, 119 
sortie, 132 
types de stocks, 120 
stockage, 34 
cout de, 133 
dynamique, 161 
fixe, 158 

par etageres mobiles, 159 
rotatif, 160 
structure (s) 

a point de regroupement, 187 
convergente, 186 
divergente, 186 
paralleles, 187 
suivi, 245 

des flux, 248 

supply chain, 3, 4, 375, 378 
surcharge, 229, 241 
systeme(s) 

d’indicateurs, 363 

d’ information, 163, 264, 392, 418, 
431 

d’ information et de decision, 404 
de production, 357 

T 

tableau d’intensite du trafic, 56 
tableau des anteriorites, 109 
taille 

de lot, 211, 233 
des lots, 302 
target costing, 8, 393 
taux de possession, 134 
Taylor, 358, 376 
technique (s) 
qualitatives, 71 
quantitatives, 71 
technologie de groupe, 22, 59 
temps, 198 
tendance, 74 
tension des flux, 316 
Toyota, 264 
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TPM ( Total Productive Maintenance ) , 
336 

tragabilite des produits, 414 

TRS (Taux de rendement synthetique) , 

336 

u 

unicite de Tinformation, 407, 413 
unite, 224 

V 

valeur ajoutee, 6 



variations saisonnieres, 74 
vente sur stock, 25 

w 

Wilson (formule de), 136 

z 

ZAD (Zones en attente de decision), 346 
zone 

ferme, 233 
gelee, 238 
libre, 238 
negotiable, 238 
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